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Vorwort 



Bei Bearbeitung einer neuen Auflage meiner »Gmndzttge der 

Zoologie« war mir Angesichts der ausserordentlichen Fortschritte, 
durch welche besonders der anatomische und entwicklungsgeschiclit- 
liehe Tlieil unserer Wissenschaft bereichert und un)gestaltct wurde, 
die Nothwendigkeit klar geworden, dem Lehrbuche auch dem Umfang 
nach eine Terlinderte Gestalt zu geben. Ich war vor die Alternative 
gestellt, entweder durch eine viel allgemeiner gehaltene, ausschliesslich 
dem Bedürfnisse der ersten Orientirung angepassten Behandlung des 
Stoffes eine merkliche Reduktion des Unifangs zu erzielen und damit 
das Ruch zu einem exclusiv elementaren Hülfsmittel lierabzusetzen 
oder unter möglichst vollständiger Berücksichtigung der neusten 
Fortschritte im Ansdduss an die seitherige Behandlungsweise den 
Anforderungen einer wissenschaftlichen Bearbeitung Rechnung zu 
tragen, um nach wie vor dem angehenden Naturforscher und Zoologen 
eine Grundlage zum wissenschaftlichen Studium vorlegen zu können. 
AVenn ich mich zu der letztem Fonn entschlossen habe, so hat mich 
hierzu in erster Linie die erfreuliche Erfahrung bestimmt, die letzten 
Auflagen meines liuches in der Hand so zahlreicher junger Gelehrten 
als Orientimngsmittel benutzt und verwerthet zu finden, denen auch 
Air die Zukunft ein ähnliches, wenn auch zwei Bande fassendes Werk 
nicht minder erwünscht sein dürfte. 

Indessen galt es nunmehr einem andern Bedürfniss, welchem 
durch die frühere, insbesondere die erste Auflage meines Lehrbuclu'S 
einigermassen entsprochen wurde, dem der ersten Einführung der 
Medicin-Studirenden in die zoologische Wissenschaft, abzuhelfen. Zu 
diesem Zwecke erscheint eine ungleich verkürzte, mOglichsl allgemein 
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gehaltene Behandlung um so nothwendiger, als die Heilkiinst überall 
— seit Deceiiiiicn schon in Deutschland und iiunTnchr auch in 
Oestreich — eifrig beniülit ist, aus den natunvissenschaftliclien Vor- 
studien ihrer Jünger die Zoologie am Hcbsten vollständig zu beseitigen. 

Einem solchen den Gesichtspuncten der Fachschule entsprun- 
genen Streben gegenüber erscheint es für den Zoologen um so mehr 
geboten, in seinen für Mediciner bestimmten Vortrügen , das Detail 
von Systemen, Namen und Formen möglichst zu besclu-aiiken und statt 
dessen die allgemeincMi Lehren der Zooloj^ie, die für Anatomie und 
Physiologie so bedeutungsvoll geworden sind, dass sie geradezu für 
eine breitere eomparalwe Grmdla^ dieser Wissenschaften unent- 
behrlich geworden sind, in den Vordergrund zu stellen. 

Dem entsprechend habe ich mich entschlossen , den allgemeinen 
Theil meines Lelirbuches zugleich selbststündig zu veröffentlichen, 
um denselben als Leitfaden zur Orientirung in diesen wichtigen Leliren 
den Medicin- Studirendcu uud überhaupt einem grössern Pubhcuui 
zugünglich zu machen. 

Wien, Anfang Mai 1878. 

Her ¥erfiisi»er« 
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Ailgemeiner Theil. 
Organisclie und anorganisehe Natnrkörper. 



In der Welt, welche sich unsem Sinnen offenbart, macht man die erste 
und allgemeinste Unterscheidung in organische , lebende und in anorganische, 
leblose Körper. Die erstem , die Thiere und Pflanzen , erscheinen in Zuständen 
der Bewegung, sie erhalten sich unter mannichfachen Veränderungen iliror 
gesammlen Erscheinung und IhrerTheile, unter stetemWechsel der sie zusammen- 
setzenden Stoffe. Die anorganischen Kör|icr dagegen befinden sich in einem 
Zustande beharrlicher Ruhe, zwar nicht nolhwendig starr und unveränderlich, 
aber ohne jene Selbständigkeit der Bewegung , welche sich im Stojficechsel 
offenhart. Dort erkennen wir eine Organisation, eine Zusammensetzung aus 
ungleichartigen Theilen (Organen) , in denen die Stoffe in flüssiger und gelöster 
Form wirksam sind , hier beobachten wir eine mehr gleichartige , wenn auch 
nach Lage und Verbindungsweise der Moleküle nicht immer homogene (Blätter- 
dnrcbgänge der Krystalle) Masse, deren Theile so lange in ruhendem Gleich- 
gewichte ihrer Kräfte beharren, als die Einheit des Ganzen ungestört bleibL 
Mit anderen Worten, im Krjrstalle befindet sich die Materie im stabilen Gleich- 
gewicht, während sich durdi das organische Wesen ein Strom von Materie 
ergiesst (Bauwerk — Fabrik) . 

Zwar sind auch die Eigenschaften und Voränderungen der lebenden Körper 
dra chemisch -physikalischen Gesetzen der Materie streng unterworfen, und 
man weist diese Abhängigkeit mit dem Fortschritte der Wissenschaft immer 
eingehender und schärfer nach, allein es müssen doch mindestens eigen- 
thümliche, ihrer Natur nach unbekannte, materielle Anordnungen und besondere 
in ihrem Wesen unerklärte Bedingungen für den Organismus zugestanden 
werden. Diese Bedingungen, welche man als vitale bezeichnen kann, ohne 
desshalb ihre Abhängigkeit von materiellen Vorgängen in Frage zu stellen, 
untei-scheiden eben den Organismus von jedem todten Körper und beziehen 
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Oifanisehe nnd anorganisehe Natorkörper. 



sich 1) auf die Art der Entstehung; 2) auf die Art der Erhaltung; 3) auf die 
Form und Struktur dos Organismus. 

Die Entstehung lebender Körper kann nicht durch physikalisch-chemische 
Agentien aus einer bestimmten chemischen Mischung unter bestinmiten Be- 
dingungen der Wärme, des Druckes, der Electricität etc. veranlasst werden, 
sie setzt vielmehr erfahrungsmässig die Existenz gleichartiger oder mindestens 
sehr ähnlicher Wesen voraus, aus denen sie auf dem Wege der elterlichen 
Zeugung erfolgt. Eine selbständige, elternlose Zeugung {generatio aequivoca, 
Urzeugung) liegt zwar nicht im Berdch der Unmöglichkeit, scheint aber hei 
dem Stande unserer Erfehmngen selbst für die einfachsten und niedersten 
Lehensformen als gegenwärtig wirksam in Abrede gestellt werden zu müssen, 
wenngldch in der jüngsten 2Seit einzelne Forscher (Pouchet) durch Resultate 
bemerkenswerther aber zweideutiger Versuche zu der entg^engeaetzten Ansicht 
geführt worden sind. Die Existenz der generaHo aequivoca würde unserm 
Streben der physikalisch-chemischen Erklärung einen sehr wichtigen Dienst 
leisten , sie erscheint sogar als noUiwendiges l^ostulat, um das erste Auftreten 
der Organismen eu erklären. 

Das zweite und wichtigste Merkmal des Organismus, an welches sich die 
Erhaltung alles Lebens knüpft, ist der beständige Verbrauch und Ersatz der 
den Leib zusammensetzenden Materie, der Stoffwechsel. Jede W'achsthums- 
erscheinung setzt Aufnahme und Veränderung materieller Bestandtheile voraus; 
jede Bewegung, Absonderung und Lebensäussorung beruht auf Umsatz von 
Stoffen, auf Zerstörung und Neubildung chemischer Verbindungen. An die 
wechselnde Zerstörung und Erneuerung der Stoffverbindungen knüpfen sich 
Nahrungsaufnahme und Ausscheidung als nothwendige Eigenschaften des 
Lebendigen. 

Vornehmlich sind es die (wegen ihres Vorkommens im Organismus so 
genannten) erganisdim Substanzen, die temären und quatemären zusammen- 
gesetzten JToA/m^/o/'- Verbindungen (jene aus Sauerstoff, Wasserstoff und 
Kohlenstoff, diese ausser den drei Stoffen noch aus Stickstoff gebfldet), und unter 
den letztem wiederum die Eiweisshörper (Schwefel, Phosphor), welche im 
Stoffwechsel einen Umsatz erleiden und entweder (Thier) unter dem Einflüsse 
der Oxydation in Substanzen einfacherer Zusammensetzung gespalten od^ 
(Pflanze) erst durch Substitution aus einfachem und in letzter Instanz anor- 
ganischen Substanzen aufgebaut werden. Wie aber die allgemeinen Grund- 
eigenschaften (Elasticität, Schwere, Porosität) des Organismus mit denen der 
anorganischen Körper so durchaus übereinstimmen, dass es möglich wurde, 
eine allgemeine Theorie von der Constitution der Materie auszubilden, so finden 
sich auch sämmtliche der Qualität nach unterschiedenen, chemisch nicht 
weiter zerlegbaren Grundstoffe oder Elemente der organischen Materie in der 
anorganischen Natur wieder. Ein dem Organismus eigenthümliches Element, 
ein Lebenssioff, existirt eben so wenig als eine ausserhalb der natürlichen und 
materiellen Vorgänge wirksame Lebenskraft. Auch mit Rücksicht auf die 
Gesetze der Atomgruppirung hat man irrthundieh organische und anorgcuasehe 
Stege tti scharfem Gegensaig aufgefassi und mit noch grOsserm Unrecht jene 
weit zusammragesetzteren Kohlenstoffverbindungen lediglich als Producte des 
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Organismus betrachtet. Nun aber hat es sich längst gezeigt , dass beide nicht 
nur auf dieselben Gesetze der Atomlagerung und Constitution zurückzuführen 
sind, sondern dass auch die ersteren in nicht geringer Zahl (Harnstoff, Weingeist, 
Essig, Zucker) kfinsU^ aus ihren Elementen durch Synthese hergestellt werden 
können. Diese Thatsacben weisen auf die Wahrscheinlichkeit der synthetischen 
Gewinnung aller organischen Verbindungen und sellsst der Eiweisskdrper hui 
imd gestatten den Schluss, dass bei der Entstehung organischer Substanzen die- 
selbe Grundkraft wiiksam ist, welche fOr die Bildung der anorganischen Körper 
massgebend ist hnmerhin wird man auf die Eigenschaften der Stoßver- 
bindungen, auf die complicirte molekulare Anordnung der lebendigen Materie — 
nicht aber auf eine mystische Lebenskraft — die dem Organismus eigcnthüm- 
•lichen Funktionen : Stofi^vechsel , Bewegung und Wachsthum, zurückzuführen 
haben. Aber freilich kann diese wichtige Eigenschaft des Lebendigen, der 
Stoffwechsel , unter gewissen Bedingungen , ohne dass der Organismus die 
Fähigkeit des Lebens einbüsst, zeitweilig unterdrückt und aufgehoben werden. 
Durch Entziehung von Wasser oder aucli Wärme wird es für eine Reihe 
niederer Organismen und deren Keime möglicli, den Lcbcn.sprocess Monate und 
Jahre lang zu unterbrechen und dann durch Zufuhr von Wasser beziehungs- 
weise ^Vcirme die scheinbar leblosen, lebensfähig gebliebenen Körper wieder 
ins Leben zurückzurufen (Eier von ApuSj Oshacoden ^ AuguilUda trilicif 
Rotifcren — FWsche , Wasserinsekten , Pflanzensamen). 

Sodann spricht sich die Eigenthümlicbkeit des lebenden Körpers in seiner 
gesammten Form und in der Zusammenfügung seiner Theile — OrganisaHon— 
aus. Die Gestalt des anorganischen Individuums, desKrystaUeSj ist von geraden 
unter bestimmten Wmketo zusammen tretenden Linien (Kanten, Ecken) und 
el)enen, selten sphärischen, mathematisch bestimmbaren Flächen umgrenzt 
und in dieser Form unveränderlich , die des Organismus ^ dagegen in Folge des 
festweichen Aggregatszustandes minder scharf bestimmbar und innerhalb ge- 
vrisser Grenzen veränderlich. Das Leben äussert sich eben als dne zusammen- 
hängende Reihe wandelbarer Zustände auch in der gesammten Erscheinung; 
den Bewegungen des Stoffes geht Wachsthum und Fomiveränderung parallel. 
Es beginnt der Organisnnis — wie man im Allgemeinen behaupten darf — als 
einfache Zelle und entwickelt sich von dieser Anlage im Eie oder Keime unter 
allmählig fortscbreitenden Differenzirungen und Umgestaltungen seiner Theile 
bis zu einem bestimmten Höhepunkt mit der Fähigkeit der Fortpflanzung, um 
zuletzt mit dem Untergange als lebendiger Körper in seine Elementartheile zu 
zerfiallen. Daher besitzt auch die Masse des organischen Leibes eine mehr oder 
minder fest-flOssige quellungsfahige Beschaffenheit, welche sowohl für die 
chemischen Umsetzungen der StoffTerbindungen {corpora nau agunt niH soZuto), 
als für die Umgestaltungen der gesammten Form nothwoddig eischeini, sie ist 



1) Die Tliatndie, dan ei eine Menge von foeten Abeondernng^ttoduotoB im 
Orgnuisinas gibt (Schalen, Gehäuse), deren F<Nmi noh mathematiieh beftimmen liegt, 
heH aatArliob dieeeo Untenohied nieht avU 
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Begriff der Zelle. 



nicht homogen und gleichartig, sondern aus festen, fest-weidifin und fltoigeii 
Thalen gebildet, welche sich als Zusammenfügungen eigenthümlich gestalteter 
Elem^te darsteHeo. — Der Krystall zeigt zwar bei einer Zusammensetzung 
seiner Moleküle ans gleichartigen Atomgroppen dne nach den Richtungen des 
Raumes ungleiche Lagerung derselben (Blätterdurchgänge) und demgemäss 
eine ungleichmlssige Struktur, besitzt aber keine Terschiedenariigen einander 
untergeordneten Einheiten, welche die Organe des lebendigen Körpers als 
WerTceeuge verschiedener Leishmgen a^heinen. Die Organe erweisen sich 
wiederum ihrem feinern Baue nach aus verschiedenen Theilen , Geweben (oder 
Organen niederer Ordnung) gebildet, welchen als letzte Einheit die Zelle zu 
Grunde liegt. Diese aber steht ihren Eigenschaften nach in direktem Gegensatz 
zum Krystall und vereinigt in sich bereits die Eigenschaften des lebendigen 
Organismus. Dieselbe ') ist ein Klümpchen einer weichflüssigen eiweisshaltigen 
Suhst(üi2 (Protoplasma) , in der Regel mit eingeschlossener fester oder 
bläschenförmiger I) iff eremirmg , dem Kern, häufig mit einer peripherischen 
strukturlosen Membran. 

In dieser organischen Grundform, aus welcher sich alle Gewebe und 
Organe des Thieres und der Pflanze aufbauen, liegen berdts alle Charaktere 
des Organismus ausgesprochen, die Zelle ist daher in gewissem Sinne die erste 
Fonn des Organismus und selbst der ein&chste Organismus. Während ihr 
Ursprung bereits auf vorhandene gleichartige Zellen hinweist, wird ihre Er- 
haltung durch den Stoffirochsel ermöglicht Die Zelle hat ihre Ernährung 
und Ausscheidung, ihr Wachsthum, ihre Bewegung, Formveranderung und 
Fortpflanzung. Unter Betheiligung des Zellkernes erzeugt sie durch Theilung 
oder endogene Bildung von Tochtei-zellen neue Einheiten ihrer Art und liefert 
das sich organisirende Material zum Aufbau der Gewebe, zur Bildung, Ver- 
grösserung und Veränderung des Leibes. Mit Recht erJcennf man daher in 
der Zelle die besondere Form des Lebens und das Leben in der Thäiigkeit 
der Zelle. 

Man wird diese Auffassung von der Bedeutung der Zelle als Criterium 
der Organisation und als einfachste Grundform des Lebens nicht etwa durch 
die Thatsache bekämpfen können , dass der Kern in vielen Fällen fehlt (Pilz- 
zellen, Furchungskugeln , Psorospermienbildende Gregarinen) und dass es 
homogene, unter den stärksten Vergrösserungen strukturlos erscheinende EUSrper 
gibt (E. Haeckel's Mumtiren)^ welche ihren XjebmsftusBerungen nach 



1) Nach Schwann und dessen Anhänger bestand die Zelle 1) aus einer Zell- 
membran; 2) einem mehr oder minder flüssigen granulirtem Inhalt; 3) einem Kern 
{nudem)i 4) einem oder mehreren Kei-nkörpern {nucleoli). Nachdem man die Eigen- 
■elpaltff« der Sareode vom RhiisopodeD und Inftuorien und die Besdhaffanheit daa 
protoplasmatisoben Inhalte jugendlicher Zellengewebe von Thieren und Pflanzen näher 
kennen gelernt hatte, wurde dem Schwann'schen Zcllenschema ge|?enüber insbesondere 
durch die Untersuch angcn von Leydig, Max Schultze, Brücke etc. der Beweis 
geliefert, dass die Zellmembran kein wesentliches Attribut der Zelle, sondern ein nur 
secundärer Charakter sei. Vergl. besonders Max Sohultze, Ueher MnakelUrperohen 
und daa «aa man eine Zelle an nennen habe. MflUen AnMt 1881, fttner E. Brfleke, 
BleneBtasorganwuen, SitmiigabeRohte der Vfvm» jMikfuäB 1861 u. 1882. 
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unzweifelhaft Organismen sind , obwohl sie nichts von Organisation besitzen. 
Manche der einfachsten Organismen sind so klein (Mikrococcus), dass es schwer 
hält, dieselben in einzelnen Fällen von molekularen Niederschlägen zu unter- 
scheiden , zumal sie nur Molekularbewegung zeigen. Ebenso wenig wie die 
Zellmembran ist der Zellkern ein nothwendiger Charakter der Zelle (Brücke). 
Wie es rnembranlose Zellen mit Kern gibt, so gibt es auch kernlose Plasma- 
klümpchen, die £. Hä ekel Cytoden nennt und als Vorstufe der kernhaltigen 
Zellen betrachtet Es ist somit das lebendige Protoplasma mit seiner nicht 
nftber bekannten rnftUMmtn Änorämmg das ausacUieaBUdi bestimmende 
CSriterium der'Zelle. 

Liegt nun auch in den erörterten Eigenschaften dem Begriffe nach ehi 
wesentlicher Gegensatz des Ldiendigen zu den anorganischen Körpern ausge- 
sprochen, 80 wird man doch bei der Beortheilung des Verhftltniases zwischen 
Organismen und Anorgancn nicht aus dem Auge zu verlieren haben , daas es 
bei den kleinsten und einfachsten Körpern, welche sich durch ihre Fortpflanzung 
auf dem Wege der Theilung und durch dm Stofifverbrauch als Oiganismen 
erweisen, mittelst der stärksten Vergrösserungen unmöglich ist, eine Organisation 
zu entdecken und dass bei zahlreichen niederen Lebewesen durch Entziehung 
von Wärme und Wasser Stoffwechsel und Lebensthätigkeit unbeschadet der 
Lebensfähigkeit völlig unierdrückt werden können. Um so mehr werden wir 
der Plypüthese volle Beiecliligung zugestehen, dass die einfachsten Lebewesen 
zu irgend einer Zeit aus Anoi-ganen , in welchen dieselben chemischen Elemente 
als in den Organismen vorkcnnnien, sich hervorbildeten. Wir würden sogar, 
da eine fundamentale \'erschiedenheit des Stoßes und der Kräfte im Krystall 
und im organischen Wesen nicht nachgewiesen wurde , im ersten Auftreten 
lebender Wesen im Grunde (mit Du Bois Heymond) nur die Lösung eines 
schwierigen mechanischen Problems ericennen können, wenn nicht der Kehn 
von Empfindung und Bewusstsein^ von seelischen Vorgängen, die wir uns 
als ausschliessliches Resultat von Bewegnngaerscheiftungen d^ Haterie nicht 
vorzuBldlen vermögen, schon den emfiu^hsten und primitivsten Organismen 
zugehörig gedacht werden mCtew. Imm^bin aber werden wir nicht veigessen 
dürfen , dass wir über die natürlichen Bedingungen und physikalischen Kräfte, 
welche zur Biklung der enien und einfiichsten Lebewesen Ifihrlen, im Grunde 
nicht» wissen. 
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Thier und Fflanse. 



Thier und Pflanze'). 



Die Unteischeidung der lebeiidigen Körper in Thiere und Pflanzen beruht 

auf einer Reihe unserm Geiste frflbzei% eingeprägter Vorstellungen. Bei dem 
Thiere beobachten wir freie Bewegungen und selbständige aus innern Zustanden 
entspringende Handlangen, welche Bewusstsein und Empfindung wahrscheinlich 
machen; bei der meist im Erdboden befestigten Pflanze vermissen wir die 
Lokomotion und selbständige auf Empfindung hinweisende Thätigkeiten. Daher 
ßclireiben wir dem Thiere willkürliche Bewegung und Empfindung , sowie als 
Sitz derselben eine Seele zu. »Plantac vivunt, animalia vivunt et sentiunt«. 
Indessen sind diese Begriffe nur einem verhältnissmässig engen Kreise von 
Geschöpfen , den höchsten Thieren und Pflanzen unserer Umgebung enUehnt. 
Mit dem Fortschritte unserer Erfahrungen drängt sich uns die Ueberzeugung 
auf, dass der herkömmliche Begriff von Thier und Pflanze in der Wissenschaft 
einer Erweiterung bedarf. Denn wenn wir auch nicht in Verlegenheit gerathen, 
ein Wirbelthier von efaier phanerogamen Pflanze za untandieiden, so reichen 
wir doch mit demselben auf dem Gebiete des einfochem und niedem Lebens 
nicht mehr aus. Es gibt zahlreiche niedere lliiere ohne freie Ortsvofinderung 
und ohne deutliche Zeichen von Empfindung und Bewusstsein, dagegen 
Pflanzen und pflanzliche Zust&nde mit freier Bewegung und IrritabiUtfit Man 
wird daher die Eigenschaften von Thieren und Pflanzen näher zu vergleichen 
und hierbei die Frage zu erörtern haben, ob überhaupt ein durchgreifendes 
Unterscheidungsmerkmal beider Organiaationsformen besteht, eine scharfe 
Grasze beider Naturreiche anzunehmen ist oder nicht. 

1) In der (jesammtcn Gestalt und Organisation scheint für Thiere und 
Pflanzen ein wesentlicher Gegensatz zu bestehen. Das Thier besitzt bei einer 
gedrungenen äussern Form eine Menge innerer Organe von compendiösem 
Baue, während die Pflanze ihre ernährenden und ausscheidenden Organe als 
äussere Anhänge von bedeutendem Flächenumfange ausbreitet. Dort herrscht 
eine innere, hier eine äussere Enltaltung der endosmotisch wirksamen Flächen 
vor. Das Thier hat eine Mundöfthung zur Einfuhr fester und flüssiger 
Nahrungsstoffe, welche im Innern eines mit mannichfachen Drüsen (Speichel- 
drOsen, Lebw, Fftnkreas etc.) in Verbindung stehenden Dannes verarbeitet, 
verdaut und resorbirt werden. Die unbrauchbaren festen Uebrareste der 
Nahrang treten als Eothballen aus der Afteröfihung aus. Die stickstoffhaltigen 
Zersetzungsprodukte werden durch besondere Hamorgane, Nieren, meist in 
flussiger Form ausgeschieden. Zur Bewegung und Girculation der resorblrten 
EmahrangsflOssigkeit (Blut) ist ein pulsirendes Pumpwerk (Herz) und ein 



1) Vergl. C. Gegenbaur, de auimalium plaiitaramque temiinit eidüb- 

lentüfl. Lipnae 1800. — a Glans, ftber die Chreue des thierisohen wd pflamUdiea 
Lebens. Leipzig 1868. — F. Haeokel, generelle Mofpliologie. Berlhi 1868. Bi L 
pag. I9^m. 
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System von BlulgeRlssen vorhanden, während die Respiration bei den luft- 
lebenden Thieren durch Lungen, bei den Wasserbewohnern meist durch 
Kiemen vermiltolt wird. Das Thier hat endlich innere Fortptlanzungsorgane, 
sowie zur Auslösung der Empfindung ein Nervensystem und Sinnesorgane. Bei 
der Pflanze hingegen zeigt der vegetative Apparat eine weit einfachere Ge- 
staltung. Die Wurzeln saugen flüssige Nahrungsstoffe auf, während die 
lilaLiür als respiratorische Organe Gase aufnehmen und austreten lassen. Die 
ooroplicirten Oiigansysteme des ThioeB fehlen, und ein mehr gleichartiges 
Parenchym von Zellen und Rfthren, in denen sich die S&ite bewegen, setzt 
den Körper der Pflanze zusannnen. Auch liegen die Fortpflanzungsoigane 
peripher^ch, und es fehlen Nerven und Sinne. 

Indessen sind die hervorgelbbenen Unterschiede keineswegs durchgreifend, 
sondern nur für die höheren Thiere und höheren Pflanzen gültig, da sie mit 
der Vereinfachung der Organisation allmählig verschwinden. Schon unter den 
Wirbelthieren , mehr noch bei den Weichthieren und GUederthieren reducirt 
sich das System der Blut-Gefässe und Respirationsorgane. Die Lungen oder 
Kiemen können als gesonderte Organe fehlen und durch die gesammte äussere 
Körperfläche ersetzt sein. Die Gefässe vereinfachen sich und fallen sammt 
dem Herzen vollständig hinweg, das Blut bewegt sich dann in mehr unregel- 
mässigen Slrömungcn in den Räumen der Leibeshöhle und in den wandungs- 
losen Lücken der Organe. Ebenso vereinfachen sich die Organe des Ver- 
dauungssystemes ; Speicheldrüsen und Leber verschwinden als drüsige Anhänge 
des Darmes, dieser wird ein blind geschlossener, verästelter oder einfacher 
Schlauch (Trematodcn) oder ein centraler Hohlraum , dessen Wandung mit 
der LeibeBwand irerhunden ist (Cioelenteraten). Auch kann die Ifundöffhung 
fehlen (Gestoden) und die Aufioahme flussiger Nahrungsstoffe ähnlich wie bei 
den Pflanzen endosmotisch durch die äussere Korperfläcbe erfolgen. Endlich 
werden Nerven- und Sinnesorgane bei zahlreichen niedem Thieren vermisst 
Bei solchen Reductionen des Innern Baues erscheint es begreiflich, däss sich 
auch in der äussern Erscheinung und in der Art des Wachsthums die ein- 
fachem und niedern Thiere (Siphonophoren , Cestoden) oft in hohem Grade 
den Pflanzen annäbren, mit denen sie in früherer Zeit namentlich dann ver- 
wechselt wurden, wenn sie zugleich der freien Ortsveränderung entbehren 
(Pflanzenthiere, Polypen, Hydroiden). In solchen Fällen bietet aber auch für 
Thiere die Feststellung des Individualitatsbegnifes ähnliche Schwierigkeiten 
wie im Pflanzenreich. 

2) Zwischen thirrischcn und pßandichrn Geweben besteht ebenfalls im 
Allgemeinen ein wiclitiger Unterschied. Während in den pflanzlichen Geweben 
die Zellen ihre ursprüngliche Form und Selbständigkeit bewahren, erleiden 
dieselben in den thicrischen auf Kosten ihrer Selbstständigkeit die niannich- 
fechsten Veränderungen. Daher erscheinen die pflanzlichen Gewebe als gleich- 
artige Zd)ettGOiiq;>Ieze mit wohl erhaltenen scharf umschriebenen Zellen, die 
thierischen als höchst verschiedenartige Bildungen , in denen die Zellen selten 
ab scharf umschriebene Einheiten nachweisbar bleiben. Der Grund für dieses 
ungleiche Verhalten der Gewebe scheint in dem verschiedenen Baue der Zelle 
sdbst gesucht werden su müssen, indem die Pflanzensdle im Umkreis ihre« 
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P rimo rdiabchlaiichei (dar verdiehtelfln Qranndiicht te ProtoplaBBiaB) -von 
einer sdir starken dicken Haut, der Gellulosekapsel, umgeben wird, w&hre«td 
die thieiiiche Zelle eine sehr zarte stickstoffhaltige Membran oder statt d«^ 
selben nur eine zähere Grenzschicht ihres zähflüssigen Inhalts besitzt hidessen 
gibt es auch Pflanzenzellen mit einfachem nackten Primordialschlauch (Pri- 
mordialzellen) und andererseits thierische Gewebe, welche durch Um kapsei ung 
der selbstständig gebliebenen Zellen den pflanzlichen ülmlich sind (Chorda 
dorsalis, Knorpel). Man wird auch nicht, wie dies von mehreren Forschem 
geschehen ist, die Vielzelligkeit als nothwendiges Merkmal des thierischen 
Lebens betrachten können. Allerdings gibt es zahlreiche einzellige Algen und 
Pilze, aber auch zahlreiche Ihierische Organismen, welche auf die Form der 
einfachen Zelle zurückzuführen sind. Man vermag überhaupt nicht einzusehen, 
wesshalb kein einzelliges Thier existiroi könne, zumal die Zelle der Ausganga- 
ponkt auch fOr den thierischen Efitper ist {Prologoem), 

3) Am wenigsten kann in der For^fißanmutg tan Griterium gefunden 
weiden. Bei den Pflanzen ist swar die ungeschlechtliche Vermehrung durch 
Sporen und Wachsthumsprodukte Torhonschend, allein auch im Kreise der 
niederen und einfach gebauten Thiere erscheint dieselhe Art der Yennehmnf 
weit veihreitet Die geschlechtliche Fortpflanzung aber beruht im Wesentliche 
bei Thieren und Pflanzen auf den gleichen Vorgingen , auf der Vermischung 
männlicher {Samenkörper) und weiblicher Zeugungsstolle (JBireUati), deren 
Form in beiden Reichen eine grosse Analogie und bei niederen Pflanzen sogar 
eine grosse Uebereinstimmung mit manchen Thieren zeigen kann, jedenfalls 
überall auf die Zelle zurückzuführen ist. Der Bau und die Lage der Geschlechts- 
organe im Innern des Körpers oder als äussere Anhänge bietet um so weniger 
einen Anhaltspunkt zur Unterscheidung von Thier und Pflanze, als in dieser 
Hinsicht in beiden Reichen die grössten Verschiedenheiten möglich sind. 

4) Die chemischen Bestandtheile und Vorgänge des Stofftvechsels sind bei 
Thieren und Pflanzen im Allgemeinen sehr verschieden. Früher glaubte man 
auch in der chemischen Construction des thierischen und pflanzlichen Leibea 
einen wesentliche Gegensalz zu ertimnen, da die Pflanze Torzugs weise aus 
temären Verbindungen, das Thier vorwiegend aus quatemären stickstoffhaltigen 
Verbindungen besteht, und man schrieb mit Recht für jene dem Kohlenstoff, 
für dieses dem Stickstoff eine vOTwiegende Bedeutung in. Indessen sind auch 
tat den thierischen Körper die temären Verbindungen, die Fette und Kohlen- 
hydrate, kemeswegs bedeutungslos, während andererseits die quatemären 
Firoteine in den thätigen, in Neubildung begriffenen Theilen der Pflanze eine 
grosse Rolle spielen. Das Protoplasma ^ der Inhalt der lebenden Pflanzenzelle, 
ist stickstofi&eich und von eiweissartiger Beschaffenheit, den mikrochemischen 
Reaktionen nach mit der Sareode^ der contraktilen Substanz niedere Thiere 
übereinstimmend. Zudem werden die als Fibrin, Albumin und Caseiu unter- 
scliic'denen Modifikationen der Eiweisskörper auch in Pflanzentheilen wieder- 
gefunden. Auch gelingt es nicht Stoffe namhaft zu machen, welche aus- 
schliesslich der Pflanze oder dem Thiere angehören und in denselben ütMiiall 
nachweisbar sein müsslen. Das Chlorophyll (Blattgrün) kommt auch bei 
niederen Thieren vor (Stentor, Hydra, Bonellia), fehlt dagegen den Pilzen. Die 
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(kUutose, «De d«r ftniwraii Membran der PflanzenzeUe eigenthümliche stick- 
itofllose Substanz, wurde in dem Mantel von Weichthieren (Ascidien) nach- 
gewiesen. Das Cholcstearin und einige die Nervensubsianz charaktensirende 
Stoib siiid auch in Pilanzentheilen (Leguminosen) aufgefunden worden. 

Von weit grösserem Werthe ist der Unterschied in der Ernährung und im 
Stoffwechsel. Die Pflanze nimmt neben bestimmten Salzen (Phosphorsaure 
und schwefelsaure Alkalien und Erden) besonders Wasser, Kohlensäure und 
Ammoniak auf und baut aus diesen binären anorganischen Substanzen die 
organischen Verbindungen höherer Stufe auf. Das Thier bedarf ausser der 
Aufnahme von Wasser und Salzen einer organischen Nahrung, vor allem 
der Kohlenstoff - Verbindungen (Fette) und der stickstoffhaltigen Eiweisskörper, 
welche im Kreislauf des Stoffwechsels wieder zu Wasser , Kohlensäure und zu 
Stickstofif-haltigen Spaltungsprodukten (Amiden und Sauren), Kreatin, Leucin, 
Harasloff etc., HarnsSure, Hippunftine etc. zerfolleii. Die Pflame scheidet, 
indem sie dondi die Thfitigkeit cUorophyllhaltiger Zellen unter Einwirkung des 
Lichtes aus Kohlensäure, Ammoniak und Wasser organische Substanaen bildet 
(AßsmüatMiy Sauerstoff aus, den wiederum das Thier zur Unterhaltung des 
SkoffWechsds durch säne Re^^hwtionsorgane aufhimmt Die Richtung des 
Stoffnrechsels und der Respiration ist daher in beiden Reichen eine zwar sich 
gegenseitig iieding^de, aber genau entgegengesetzte. Das Thierleben beruht 
auf Analyse zusammengesetzter Verbindungen und ist im Grossen und Ganzen 
ein Oxydationsprocess , durch welchen Spannkräfte in lebendige verwandelt 
werden (Bewegung, Ei-zeugung von Wärme, Licht). Die Lebensthätigkeit der 
Pflanze dagegen basirt, soweit sie sich auf Assimilation bezieht, auf Synthese 
und ist im Grossen und Ganzen ein Reductionsprocess, unter dessen Einlliiss 
Wärme und Licht gebunden und lebendige Kräfte in Spannkräfte übergeführt 
werden. Jedoch zeigt sich auch dieser Unterschied nicht für alle Fälle als 
Griteriuni verwendbar. Neuerdings ist die Aufmerksamkeit der Naturforscher 
insbesondere durch Hook er und Darwin *) auf die merkwürdigen übrigens 
sdion im vorigen Jahrhundert beobaciiteten (El Iis) Ernährungs- und Ver- 
dauungsvorgänge bei dner Rähe von I'flanzen geleid^t worden , welche nach 
Art der Thiere kleme Organismen, besonders Insekten fongen , das organische 
Bfaterial denselben nach einem thierischer Verdauung Shnlidien chemischen 
Processe durch die drfisenreiche Oberflache au&augen (Blätter des Sonnen- 
thaues, Drosera roiunäifoiia und der Fliegenfiine, Dumaea musdpula). Viele 
Schmarotzerpflanzen und s&mmtüche Hbe haben aber überhaupt nicht das Ver- 
mögen der Assimilation, sondern saugen organische Säfte auf und zeigen eine 
dem Thiere entsprechende Respiration, indem sie Sauerstoff aufhehmen und 
Kohlensäure ausscheiden. 

Durch Saussure's Untersuchungen wurde sogar festgestdlt, dass die Auf- 
nahme von Sauerstoff in bestimmten hitervallen für alle Pflanzen nothwendig 
ist, dass an den nicht gi-ünen, des Chlorophylles entbehrenden Pilanzentheilen 



I) Vergl. besonders Ch. Darwin, Insectivorous Plauts. Lcmdon 1875, Cohn, 
Beiträge zur Biologie der Pflansen I und II, sowie did Abhandlaqgeii von F. Kars und 
Münk Über das Dionaeablatt. Möllen Arckiv 1876. 
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und bei mangelndem Sonnenlicht, also zur Nachtzeit auch an den grünen Theilen 
eine dem Thiere analoge Einathmung von Sauerstoff und Ausathmung von 
Kohlens&ure stattfindet. Im Pfianzenkörper besteht neben dem sehr ausgedehnten 
DesoxydationsprooesB ganz regehnSasig eine dem thieriaehenStoiSWechsel analoge 
Oiydation, durch welche ehi Theil der assimilirten Substanzen wieder zerstört 
wird. Das Wachsthum der Pflanze ist ohne Sauerstoff rarbrauch und Kohlen- 
s&ureerzeugnng unmöglich. Je energischer dasselbe Toischrratet, um so mehr 
Sauerstoff wird aufgenommen, wie in der That die keimenden Samen, die sich 
rasch entfaltenden Blatt- und Blüthenknospen in kurzer Zeit eine grosse Menge 
▼OD Sauerstoff verbrauchen und Kohlensäure auascheiden. Hiermit im Zu- 
sammenhange sind die Bewegungen des Protoplasmas an die Einathmung von 
Sauerstoff geknüpft. Auch die Erzeugung von Wärme (Keimung) und selbst 
von Lichterscheinungen (Agaricus olearius) tritt bei lebhaftem Sauerstoff- 
Verbrauch ein. Endlich gibt es Organismen (Hefezellen — Bacterien), welche 
zwar Stickstoff, aber niciit Kohlensäure assimiliren, den nothwcndigen Kohlen- 
stoff vielmehr fertigen Kohlenhydraten entziehn (Pasteur, Colin). 

5) Die tcillkürliche Bewegung und Empfindung gilt dem Begriffe nach als 
der Hauptcharakter des thierischen Lebens^ In früherer Zeit hielt man das 
Vermögen der freien Ortsveränderung für eine nothwendige Eigenschaft des 
Thicres und betrachtete dcsshalb die festsitzenden Polypenstöcke als Pflanzen, 
bis der von Peyssonnell geführte Nachweis von der thierischen Natur der 
Polypen durch den Einfluss bedeutender Naturforscher im vorigen Jahrhundert 
allgemeine Anerkennung erlangte. Dass es aucli Pßanzcn und pflanzliche Ent- 
"wicklungszustände mit freier Ortsveränderung gibt , wurde erst weit später mit 
der Entdeckung beweglicher Algensporen bekannt , so dass man nun auf Merk- 
male, aus welchen die Willkür der Bewegung gefolgert werden konnte, zur 
l]htersdieidung der thierischen und pflanzlichen Beweglichkeit sein Augenmerk 
richten musste. Als solches galt längere Zeit gegenüber den gleichfiNrmigen, mit 
starrem Körper ausgeführten Bewegungen der Pflanze die Gontraktilität der 
Bewcgong. Anstatt der Muskehi, welche bei niedem Thieren als besondere 
Gewebe hinwegfoOen, bildet hier eine ungeformte dweisshaltige Substanz, 
Sareode, die oontrakUle Grundsubstanz des Ldbes. Allein der als Protoplasma 
bekannte zähflüssige Inhalt der Pflanzenzelle besitzt ebenfalls die Fähigkeit der 
Gontraktilität und ist in den wesentlichsten Eigenschaften mit der Sarkode ') 
gleich. Beide zeigen die gleichen chemischen Reaktionen und stimmen in dem 
häufigen Auftreten von Wimpern, Vacuolen und Körnchenströmungm überein. 
Auch pulsirende Räume, conirahtile Vacuolen, sind nicht ausschliessliches 
Attribut der Sarcode, sondern können ebenso in dem Protoplasma der Pflanzen- 
zelle vorkommen {Gonium, Chlamydomonas , Chaciophor(C). Während die 
Gontraktilität des Protoplasma's allerdings in der Regel durch die Gellulose- 
membran gehemmt wird, tritt sie an den nackten Schwärmzellen der VoLvocineti, 



1) TergL W. SohuUe. du Protoplauna Bhisopodeii and der FHanienselleii. 
Leipng. 1863. — W. Kahne, Untenaehaiigeii Aber dm Frofcoplasina und die Oon- 
tnktilitti Wpcig. 1864. 
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Euglenen und Saprciegnien, vollends an den amObenartigen Entwicklung»- 
formen der Schleimpilze, Myxomyceien, in gleieher Intensität mit der Sarkode der 
IirftuoHen und Bhigoifoden auf. Bei den gleichartigen Bewegmigseischeinungen 
niederer Thiere und Pflanzen suchen wir veigebens nach einem Criterium der 
WillkOr, deren Deutung dem sol^gectifen Ehnessen des Beobadkters unterworfen 
bleibt. 

Das Vermögen der als Function der Materie unbegreiflichen Empfindung, 
welches überall da, wo es sich um willkürliche Bewegung handelt, Torausgesetzt 
werden muss, ist keineswegs bei allen thierischen Organismen mit Sicherheit 
nachzuweisen. Viele niedere Thiere entbehren des Nervensystems und der 
Sinnesorgane und zeigen auf Reize geringe und nicht gerade intensivere Be- 
wegungen als vegetabilische Organismen. Die Irritabilität aber erscheint auch 
auf dem Gebiete höherer Pflanzen weit verbreitet. Die Sinnpflanzen bewegen 
ihre Blätter auf mechanische Reize der Berührung {Mimosen) oder beugen wie 
der Sonnenthau {Drosera) kleine mit Kölbchen endigende Stilchen der Blatt- 
fläche, Polypenarmen vergleichbar. Die Fliegenfalle {Dionaea) schlägt die beiden 
Blatthaiflen klappenartig zusammen, wenn dieselben von Insekten berührt 
werden. Die StaubOden der Gentauieen verkdnen sieb auf mechanische und 
eldctrische Reize in ihrer ganzen L&nge und nach Ähnlichen Gesetzen als die 
Huskehi der höhem Thiere. Viele Blüthen Offnen und schliessen sich unter dem 
Einflüsse des Lichtes zu gewissen Tageszeiten. 

Demnach erscheint die JrritabUUM ebenso wie die Coniraktilität als 
Eigenschaft auch der pflanzlichen Gewebe und des Protoplasmas der Pflanzen- 
zelle, und es ist nicht zu bestimmen, ob Wiükür und Empfindung ^ die wir an 
diesen Erscheinungen der Pflanze ausschliessen, bei den ähnlichen Retzungs- 
und Bewegungsphänomenen niederer Thiere mit im Spiele sind. 

Wir finden dalier in keinem der besprochenen Merkmale thicrischen und 
pflanzlichen Lebens ein durchgreifendes Criterium und sind nicht im Stande, 
das Vorhandensein einer scharfen Grenze beider Reiche nachzuweisen. Thiere 
und Pflanzen entwickeln sich von dem geineinsamen Ausgangspunkt der con- 
traktilen Substanz ^) allerdings nach verschiedenen Richtungen, die bei dem 
Beginne ihrer Entfaltung noch mannichfach in einander übergreifen und erst 
mit der ToDkommenem Organisation in ihrem vollen Gegensätze deutikdi 
werden. Ui diesem Sinne wird man, ohne eine sdiarfe Grenze zwischen beiden 
Oi|[anisationsreihen statuiien zu wollen, den Begriff des Thieres durch die 
Zusammenfiissung der jene Richtung bezeichnenden Merkmale umschreiben 
können. 

Man wird demnach das 2%ier zu deflniren hal>en: als den frei und will- 
kürlich beweglichen, mit Empfindung l>egabten Organismus, der sehie Organe 

im Innern des Leibes durch innere Flächenentfaltung entwickelt, einer organischen 
Nahrung bedarf, Sauerstoff einathmet, unter dem Einflüsse der Oiqrdations* 



1) Die Anfttdlmig «ioMZwiteheiureiehes für die ^niikdiifceii Lebemforineii iai weder 

wi««en«chaftlich gerechtfertigt, noch aus praktischen Rücbrichten erforderlich. Im Gegen- 
theil würde die Annahme eines Frotisteüeiebee die S^bwiengkeit der Grew)?eftiininiuig 
nur verdoppeln. 
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Ifl Die Orgaaisftüon und Entwicklung 

Vorgänge im Stolf^ednel SpannMlIe fai lebendige Krftfla umsetzt und Kridsn^ 
am nebst stickstoffhaltigen Zenetzungsprodukten ausscheidet 

Die Wissenschaftf welche dieThiere zum Gegenstand hat und dieselben in 
ihren Form- und Lebensecscheinungen sowie in ihren Beziehungen zu einander 
und zur Aussenwelt zu erforschen sucht, ist die Zoologia 



Die Organisation nnd EntwicHnng des TMeres 

im Allgemeinen. 



Der zur Feststellung des Begriffes »I%ter« vorausgeschickte Vergleich von 
Thier und Pflanze hat heieits auf die grosse Ifannichfidtigkeit und' auf zahlreiche 
Abstufungen der thierischen Organisation hingewiesen. Wie sich aus der El- 
zelle in allmähliger Dilferenzirung der oomplicirte Organismus aufltaut und oft 

auch während des freien Lebens Zustande durchläuft, welche in aubteigender 

Reihe zu einer immer höhem Enlfaltun;^' der Theile und ZU vollkommenem 
Leistungen der Organe führen, so offenbart sich auf dem grossen Gebiete der 
thierischen Lebensformen ein ähnliches Gesetz der allmühlig fortschreitenden 
Entwicklung, des Aufsleigens vom Einfachen zum Mannichlaltigen sowohl in 
der Form des Leibes und in der Zusammensetzung seiner Theile als in der Voll- 
kommenheit der Lebenserscheiiiungen. 

Allerdings leiten sich die Abstufungen der thierischen Organisation nicht 
wie die des sich entwickelnden Individuums in einer einzigen continuirlichen 
Reihe auseinander ab, sondern die Parallele der Entwicklungsslulen des Thier- 
reicbs als Gesammthcit und der vei-schiedeneu Zustände der einzehien Lebens- 
form weicht in so fern auseinander» als wir gegenüber der emlkchen Ent- 
wicklungsr^ des Individuums dne Anzahl zwar hier und da mehrfoch in 
emander übergreifender aber doch in ihrer höhem Entfaltung wesentlich ver- 
schiedener Kreise der thierischen Organisation unterscheiden und als höchste 
Abtheilungen des Systemes betrachten. 



Individmim. Organ. Stock, 

In der Regel tritt der thierische Organismus als eine nach Form (morpho- 
logisch) und Lebensthätigkeiten (physiologisch) bestimmt begrenzte und un- 
theilbare Einheit, als *pollkommenes Individuum* aut Abgeschnittene 
Glieder oder bagelöste Theile ergänzen sieh nicht zu neuen Thleren, wir können 
meist nidit eimnal Stücke deslisibes oitfemen, ohne das Leben des Organismus 
zu geffihrden, denn nur als Gomplex sämmtlicber Theile des Leibes erhält sich 
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derselbe in voller Lebensenergie. Nicht ganz ohne Beziehung auf die Eigen- 
schaft der Untheilbarkeii des IndividuuniSf YOrnehmlich aber mit Rücksicht auf 
die sich err!:änzenden und gegenselti«;' bcdingonden Leistungen der einzelnen 
Theile des Körpers , redet man von Organen und versteht unter Organ jeden 
Körpertheil, vvelclier als eine der hohem Einheit des Organismus untergeordnete 
Einheit eine bestimmte Form und innere Gestaltung zeigt, sov^ie eine dieser 
entsprechende Function ausübt , somit eins jener zahheichen Werkzeuge ist, 
auf deren ineinandergreifender Arbeit das Leben des Individuums beruht. 

Freilich gibt es unter den einfachem Thieren gar Viele , welche sich dem 
herkömmlichen Begriff von Individuum nicht recht unterordnen lassen; die- 
selben haben xwar eine bestimmte, der Entwicklung nach als individuell zu 
bexeiehnende Foim und repräsentiren somit marphologiseh die Individaaltt&t, 
sind aber in grosser Zahl auf gemeinsamen Leibe vereint, gewissennassen zn 
einem Thierstock verbunden und verhalten sich physiologisch m diesem wie 
Organe zu einem Organismus. Diesdben ersdieinen demnach als unvollkommene 
oder morphologische Individuen, welche för sich gesondert meist nicht fort- 
bestehen kdnnen, namentlich dann aber stets als Einzelwesen zu Grunde gehen, 
wenn sie untereinander nach Form und Leistungen differiren, sich bei ver- 
schiedenartiger Gestaltung ihres Baues in die Arbeiten theilen, welche der Er- 
haltung der Gesammtheit erforderlich sind. Solche polymorphe Thierstöcke 
gevnnnen ganz das Aussehen und die Eigenschaften eines Individuums, während 
sie morphologisch Vereinigungen von Individuen sind, die sich physiologisch 
wie Organe verhalten. 

Nicht jedes Organ findet sich im Thierkörper in nur einfacher Zahl vor, 
häufig wiederholen sich gleichartige Organe in bestimmter, indessen verschie- 
dener Zahl, je nachdem der Organismus eine radiäre oder bilateral synuuetrische 
und gegliederte Gestaltung zeigt. Bei den radiär gebauten Thieren sind wir im 
Stande zwei einander gegenüberliegende Puncte des Körpers , gewissermassen 
als Pole, durch eine Hauptaxe zu verbinden und 'den Körper durch mehrfache 
(2, 4, 6 etc., 5, 7, 9 etc.) Schnittebenen in congruente, beziehungswdee spiegel- 
bildlich gleiche H&lften zu zerlegen. Die einfach vorhandenen Organe Ikllen 
in die von der Hauptaze durchsetzte lütte des Ldbes, wlUirend sich die fibrigen 
Organe mehr peripheriBch gelagert, nach d^ Zahl der HauptstraMen wieder- 
holen (dsbahllg, Gstrahlig, Sstrahlig etc.). LagerungsstOrungen einzelner Organe 
können freilich die streng radiäre Bauart beeinbftchtigen *). Somit liegen im 
Umkreis der gemeinsamen EOrperachse übereinstimmende Gruppen gleichartiger 
Organe einander gegenüber, so dass man im Stande ist, den Körper in mehrere 
gleichartige Gegenstücke oder Antimeren (EL Haeckel) abzutheilcn. Bei der bila- 
teralen symmetrischen Architeclonik , die wir als einen speciellen Fall aus der 
radiären abzuleiten vermögen, ist durch die Längsachse nur eine Ebene, Median' 
ebene, denkbar, mit der Eigenschaft, den Körper in zwei spiegelbildlich gleiche 



1) Vergl. B. Leuckart, lieber den Polymorphismus der IndiTidaeii oder die £r> 

leheinang der Arbeitstheilung in der Natur. Giessen. 1851. 

2) Vcrgl. die ];ctreffendeD Erörterungen in den Abschnitten über Coelmltnkltf 
Bippenguaüen und Echinodermen. 
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(rechte und linke) Hälften oder Antimeren zu zerlegen. Wir untersdieiden an dem 
liilateralen Körper ein Vom und Hinten, ein Rechts und Links, eine Rücken- 
und Bauchseite. Die unpaaren in nur einfacher Zahl auftretenden Organe 
fallen in die Medianebenc, zu deren Seiten in beiden Körperhälften die paarigen 
Organe einander gegenüber lagern. Indessen können sich auch in der Längs- 
richtung die Organgruppen sowie gleichartige Thcile derselben Organe wieder- 
holen. Der Körper gewinnt dann eine Gliederung und zerfiillt in einzelne 
hinter einander gelegene Abschnitte, Segmente oder Metameren, in denen sich 
die Organisation melir oder minder ^'leichartig wiederholt {Atwdidcn). Sind 
die hinter einander folgenden Theilstücke einander nach Bau und Leistung voll- 
kommen gleich werthig, so reprasentiren sie eine untergeordnete Individualität, 
ein Individuum niederer Ordnung, das durch Trennung von dem Verbände zur 
Selbstständigkeit gelangen und längere oder kürzere Zeit lebendig blelboi kann 
{Cestoden), Bei höherer Organisirung freilich erscheinen die Segmente in einem 
viel festem Verbände und in gegenseitiger Abhängigkeit, bissen dafür aber 
auch die volle Homonomität ein. In demselben Haasse als die Metameren eine 
ungldche Gestaltung gewinnen und mit dieser eine verschiedenartige Bedeutung 
tflr das Leben des gegliederten Organismus verbinden, verlieren sie an Selbst- 
ständigkdt und bussen den Werth der Individualität ein. 

Ganz analog der Segmentirung des höheren Thieres erscheint die 
Metamerenbildung an polymorphen Thierstöcken, die an sich den Eindruck der 
Individualität wiederholen. Hier folgen am Stamme hinter einander gleichartige 
Gruppen vei*schiedener Individuen, Gruppen, welche einzeln für sich (morpho- 
logisch) die Bedingungen der Existenz erfüllen und somit von dem gesammten 
Thierstocke getrennt als Thierstöckchen niederer Ordnung zu leben vermögen 
{DiphyeS, Eudoxia — Monophyes, Diplophysa), die freilich wiederum mit dem 
Individuum der Meduse eine grosse Aehnlichkeit auch morphologisch dar- 
bieten. 

Auch für die Organe gilt die Unterscheidung höherer und niederer Ordnung. 
El gibt Organe, welche sich auf die Zelle, beziehungsweise auf einen Gomplex 
glachartiger Zellen (ein&che Organe) zurückf&faren lassen und solche, an deren 
Bildung verschiedenartige Zellencomplexe und Zellengewebe (zusammengesetzte 
Organe) betheiligt sind, welche sich häufig zugleich in verschiedene, nach Bau 
und Leistung ungldchwerthige Abschnitte gliedern. Für die zusammengesetzten 
Organe höherer Ordnung flmgiren die einzelnen Abschnitte und für diese 
vnederum die Zellenaggregate und die Gomplexe von Zellenderivaten als unter- 
geordnete Organe, für welche schliesslich die Zelle und das derselben ent- 
sprechende Territorium als das letzte einfachste Organ dasteht. Andererseits 
fasst man Organe verschiedener Ordnung, w^elche mit Rücksicht auf ihre Haupt - 
funktion in näherer Beziehung stehen, als Organsysteme (Gefässsystem, Nerven- 
system) und Organapparate (Verdauungsapparat) zusammen, ohne dass es 
mö^'lich ist, diese Begriffe von dem des zusammengesetzten Oiganes schart' zu 
trennen* 
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Zelle und Zellengewebe^). 

Unter Geweben versteht man die Organtbeile, in sofern sie eine bestimmte 
mit Hülfe desHikroskopes erkennbare, auf die Zelle und deren Derivate zurück- 
zuführende Struktur besitzen. Dieselben haben physiologisch eine der besondem 
Struktur entsprechende Funktion, welche die Gesammtfunktion des Organes 
bestimmt, und können daher auch als Organe niederer Ordnung betrachtet 
werden. Die letzte Einheit oder das Elementarorgan, aus welchem sich die 
Gewebe aufbauen, ist die Zello, für die wir bereib; hervorgehoben haben, dass 
weder die Membran noch auch der Kern den Werth entscheidender und den 
Begriff bestimmender Merkmale haben. Das Wesentliche der Zelle liegt in dem 
Protoplasma mit seiner besondern molekularen Anordnung und den Funktionen 
der selbständigen Bewegung, des Stoffwechsels, der Fortpflanzung. 

Das was man Kern oder Nucleus der Zelle nennt, ist entweder eine feste 
solide Einlagerung des Protoplasmas oder ein mehr flüssiges mit festerer Hülle 
begrenztes Gebilde, welches wiederum meist ein oder mehrere solide Körperchen 
(Nucleolus) umschliesst. Eine wlditige und sehr allgemeine Eigenschaft des 
Protoplasmas ist die Ciontraktilitfit Die lebendige Masse zeigt im Znsammen- 
hang mit dem SfoflWeehsel Bewegungserscheinungen, welche sich nicht nur in 
Verschiebungen und Wanderungen fester Pbrtiketehen und Edmchen ihres zäh- 
flüssigen Inhalts, sandem in Fonnveranderungen der gesammten Zelle äussern. 
Ist fireilich durch Verdichtung d«r peripherischen Grenzschicht des Protoplasmas, 
beziehungsweise einer hellen ausgeschiedenen Zone desselben eine helle ZeU- 
membran entstanden, mit andern Worten, hat die Zelle Bläschenform gewonnen, 
80 werden die Veränderungen der Formumrisse beschränkt sein müssen, im 
andern Falle aber geben sich die Verschiebungen der Theile in einem langsamen 
oder raschern Formenwechsel der peripherischen .Grenzen kund. Die Zelle zeigt 
dann sog. amöboide Bewegungen, sie sendet Fortsätze aus, zieht dieselben wieder 
ein und vermag mittelst solcher Vei*schiebungen der Protoplasmatheile sogar 
ihre Lage zu ändern. Es sind vornehmlich jugendliche noch indifferente Zellen, 
welche in dieser membranlosen Form mit der Fähigkeit der Gestaltveränderung 
auftreten, im weitern Verlaufe ihrer Entwicklung bilden sie in der Regel eine 
Zellmembran, die somit nicht, wie man früher glaubte, eine notliwendige Eigen- 
schaft der Zelle an ach, sondern nur ein Merkmal der weiter fortgesciurittenen 
Ausbildung, der aus dem Zustand der Indiflbrenz hervorgetretenen Zelle Ist 

Wir haben bereits oben daraufhingewiesen, dass in dem Ld>en der Zelle 
die Grundeigenschaften des Organismus zum Ausdruck kommen. Die Zelle 
leitet ihren Ursprung, soweit unsere Erfohrungen reichen, von andern Zellen ab; 

1) Tb. SehwMii, llikrotkopuehe Uateraoehmigai fiber di« üolMmmitunmiuig in 
der Struktar und den WadMfhmn der Thier» nnd Pflamen. Berlin. 1889. A. KSlliker, 
Huidbiich der Gewobolelire des Menschen. 5. Aufliigc. Leipzijf. 1867. Fr. Leydig, 
LehrVtucli dor FHntol<);^MO *]o» Monschcn und derThiere. Frankfurt a. M. 1857. S. Stricker, 
Handbuch der Lehre von den Geweben des Menschen und der Thiere etc. Leipzig. 1871, 
Banvier, Trait« technique dhistologie. Fans. 1875. 
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eine MeZefleDbildmig, iin Sinne Sehwann's und Sehleiden *s, bezeichnet 
durch vorausgegangene Entstehung von Kernen (Cytoblasten) in einer ])ildungs- 
fähigen organischen Materie, ist nicht nachgew ieson. ßeschrfinken wir jedoch 
die hildungsfahige Substanz auf das Plasma der Zelte oder das verschmolzene 
Plasma zahlreicher Zellen (Plasmodien), so haben wir eine freie Zellbildung an- 
zuerkennen (z. R. Sporenbildung der Myxoniyceten) , wenngleich dieselbe von 
der Neubildung innerhalb der Multerzelle nicht scharf abzugrenzen und als eine 
Modifikation der sog. endo^'enen Zellen-Erzeugung zu betrachten ist Diese 
aber gestattet eine Zurücklulirung auf die so sehr verbreitete Vermehrung der 
Zellen durch Tlieiluny. Nachdem die Zelle im Zusammenhang mit der Auf- 
nahme und Verarbeitung von NährstofTen bis zu einer gewissen Grösse lieran- 
gewachsen ist, sondert sich das Protoplasma — meist nach voraus eingetretener 
Kerntheilung — in zwei nahezu gleiche Portionen, von denen jede einen Kern 
aufnimmt. Die KemtheUiing ') voQiieht sidi, wie man neuerdings fSr zahl- 
reiche FftUe nachweisen konnte, unter eigenthümlichen Ditferenzirungen und 
NeubUdungen. Die Substanz des sich spindelförmig ausziehenden Kerns 
(Kemspindel) gewmnt em längsstreiflges Faser-Gefoge mit einer aequatorialen 
Zone k5m^[er Granuhtionen (Keinplatte, Verdichtungszone), deren Theilchen 
aOmihlig nach den Polen der Eerm^Hndel ausemanderwddien, und hier von 
einem hellen im Protoplasma hervortretenden Flüssigkeitscentrum umschlossen 
zu werden. Aus diesen beiderlei Gebilden gestalten sich die neuen Kerne an 
den Polen der alten nunmehr handeiförmig gestalteten Kemspindel, deren 
fiasrige Querbrücke während der bereits in der Aequatorialebene eingetreten 
und rasch fortschreitenden Al)schnürung dos Protoplasmas verschwindet. Die 
Theilung ist vollendet, wenn die aus den Endabsclmilten der Kernspindel mit 
um^'obonden Sallhof hervorgegangenen jungen Kerne nach iEiesorpUoifeder ver- 
bindenden Faserreste ihre definitive Grösse erlangt haben. 

Sind die Theilungsprodukte ungleich, so dass man die kleine Portion als 
ein abgelöstes Wachsthumsprödukt der grössern betrachten kann, so nennt 
man die Fortpflanzungsforra Sprossung. Bei der eudoyeneu Zellverraehrung 
endlich handelt es sich um Neubildung von Tochterzellen innerhalb der Mutter- 
zelle. Das Protoplasma theilt sich nicht auf dem Wege fortschrdtender Ein- 
schnürung und Abtrennung in 2 oder mehrere Portionen, sondern dliferenzirt 
sich im Umkreis von neugebildeten Kernen, neben denen der ursprfingliche 
Zellenkem fortbestehoi kann, m Protoplasmaballen. 

Die Eizelle, welche wir als Ausgangspunkt för die Entwicklung des 
Organismus zu betrachten haben, erzeugt auf Terschiedenem Wege der 2Sel]en- 
TCrmehrung das Material von Zellen , welches zur Bildung der Gewebe Ver- 
wendimg findet. Gruppen von ursprünglich indifferenten und gleichgestalteten 
Zellen sondern sich und nehmen eine veränderte Gestaltung an; die zugehörigen 
Elemente erleiden eine unter einander ungleichartige Differenzirung und erzeugen 
aus sich und ihren Derivaten eine bestimmte Form von Zellengewebe, welches 
eine der Besonderheit seiner Struktur entsprechende Funktion übemimint 



1) Vergl. besonders 0. Bütschll, Studien über tlie ersten Entwicklun^svorgäng« 
der Eizelle, die Zelltheüuug und die (Konjugation der Infusorien. Frankfurt, lölö. 
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Wt der Sonderang und Umbildang der ZeHen^uppen zu diflfer^ten Geweben 
bereitet sich zugleich die Aibeitstheilung der Organe vor, die man ebenso wie 
die sie zusammensetzenden Gewebe nach der allgemeinsten Untersdieidung der 
Funktionen des thierischen Organismus in WjfeiiUive und amtdale eintheOen 
kann. Die erstem beziehen sich auf die Emfihrung und Erhaltung des Körpers, 
die animalen dagegen dienen zur Bewegung und Empfindung^ zu den dem 
Thiere ausschliesslich (im Gregensatz zur Pflanze) eigenthümlichen Arbeiten. 
Die vegetativen Gewebe wird man zweckmässig in 2 Gruppen 1) in Zellen und 
Zellaggregate (Epitelien) und 2) in Gewebe der Bindesubstanz sondern und die 
animalen in Muskel- und Nervengewebe unterscheiden. Freilich handelt es 
sich mehr um eine die Uebersicht der Gewebsformen erleich ternrle sowie zur 
Beurtheilung der Verwandtschaft brauclibare Eintheilung, die nicht auf absolut 
scharfe Abgrenzung ihrer Gruppen Anspruch machen kann. 

1. Zellen uud Zellaygregate. Die Zellen sind als solche erhalten und 
treten entweder in flüssigen Medien frei und isolirl oder als neben einander 
gelagerte flächenhafl ausgebreitete Aggregate auf. Zu den erstem gehören die 
Zellen des Blutes, des Ghylus und der Lymphe. Sowohl das in der Regel tarblose 
Blut der Wirbellosen als das mit seltenen Ausnahmen rothe Blut der WirbeUhiere • 
besteht aus einem flüssigen dweissreichen (Gerinnung, Faserstoff, Serum) Plasma 
und zahfareichen in demselben suspendirten Blutkörperchen. Diese sind bei den 
"V^HrbelkMen unregelmSssige oft spindeU5rmige Zellen mit derF&higkeit amöboider 
Bewegungen. Bei den Wirbelthieren filmen wir im Plasma rothe Blutkörperchen 
(entdeckt von Swammerdam beim Frosch) in so grosser Zahl und dichter 
Häulüng Tertheilt, dass das Blut für das unbewaffnete Auge das Aussdin einer 
homogenen rothen Flüssigkeit gewinnt Es sind dünne Scheibchen von ovalen, 
nahezu elliptischen oder kreisförmigen (Säugethiere, Petromyzon) Umrissen, 
im erstem Falle kernhaltig, im letztern kernlos (Entvvicklungszustände aus- 
genommen). Dieselben enthalten den Blutfarbstoff, das Haemoglobin , welches 
beim Austausch der Atherngase eine grosse Rolle spielt und gehen wahr- 
scheinlich aus den farblosen Blutkörperchen hervor, die im normalen Blute 
stets in viel geringerer Menge auftreten. Die weissen Blutkörperchen sind echte 
Zellen von überaus veränderlicher Form mit amöboiden Bewegungen (Aus- 
wanderung in die Gewebe, Neubildungen etc.) und stammen aus den Lymph- 
drüsen, in denen sie als Lymph-Ghyluskörperchen ihre Entstehung nehmen, 
um mit dem Lymphstrom in das Blut zu gelangen. 

Aus Zellaggrcgaten besteben die sogenannten Efnielkn- oder EpiUHial- 
gewebe, welche ia einfedier oder mehrfacher Schichtung ihrer Zellenlagen die 
äussere sowohl als die innere FlSche des Körpers, sowie die Binnenräume der 
letztem übeiUeiden. Nach der verschiedenen Form der Zdlen unterscheidet 
man Cylinder-, Flimmer- und Pflasterepitelien. Im erstem Falle sind die Zellen 
durch Vergrösserung der Langsachse cylindrisch, im zweiten Falle tragen sie 
auf der freien Fläche schwingende Wimpern oder Flimmerhaare, deren Substanz 
mit dem lebenden Protoplasma der 5^1le in Continuität steht. Bei den Pflaster- 
epitelien handelt es sich um flache abgeplattete Zellen, die, wenn sie in mehreren 
Schichten auftreten, in den tiefem mehr und mehr der rundlichen Zeilenform 

Clstta, Zoologl«. 4. Auflage. 9 
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weichen. Während die untern Lagen ihreo weichflQssigen Cbankler bewahren 

und ID lebhafter Z( lltheilung und Wucherung begriffen and , zeigen die obern 
eine festere Beschaffenheit, verliornen allmählig und stossen sich als Schüppchen 
oder zusammenhängende Plättchen ab (Epidermis), um durch die Neubildungen 
der untern La fron ersetzt zu werden. Auch gibt es Zellenlagen, deren freie 
Oberfläche sich durch eine besonders starke Verdickung der Zellmembran aus- 
zeichnet. Die zur Membranbildung verwendete erhärtete Protoplasma - 
schiebt erstlif'int an der freien Fläche zu einem dicken Saume verstärkt, 
der bei ungleielunils.-^iger Absonderung senkreclite Streifen als Ausdruck 
feiner Porenkanüle gewinnen kann (Dünndarmepitel, Epidermiszellen von 
Vetromyzun). Fliessen die verdickten Säume zu einer continuirlichen Lage 
zusammen, so erhalten wir die sog. Cuticularmembranen, die, obwohl ihr^ 
Entstehung nach homogen oder geschichtet, doch mancheriei Sculpturvei-bält- 
nisse zeigen können. Sehr häufig bleiben an denselben die den einzelnen Zellen 
entsprechenden Bezirke als polygonale Feld^ umschrieben, und neben den 
sehr fernen Porenkanälchen treten grössere durch eingeschobene Fortsätze der 
Zellen erzeugte Porengänge auf. Diese fuhren wiederum allmählig zu dem 
Auftreten mannichfiicher CSuticularanliänge fiber, die sich als Haare, Borsten, 
Schuppen etc. auf Porengängen erheben und als Matrix je ihre besondere Zelle 
oder deren Ausläufer umschliesscn. GuUcularmembranen können eine sehr 
bedeutende Dicke und durch Aufnahme von Kalksalzen einen hohen Grad von 
Festigkeit und Härte erlangen (Chitinpanzer der Krebse), so dass sie alsSkelet- 
gewebe Verwerlhung finden, wie sie überhaupt eine scharfe Al^renmng von 
gewissen Geweben der Bindesubstanz nicht gestatten. 

Erscheinen die Guticularbildungen als feste Absonderungsprodukte, welche 
zu stützenden und formbestiinmenden Gewcbstheilen im Organismus verwendet 
werden, so gibt es wiederum zahlreiche aus Zellen hervortretende flüssige Ab- 
sonderungen, welche sich auf den Werth von formlosen, aber in chemischer 
Beziehung oft bedeutungsvollen Sekreten beschränken. Hiermit wird das 
Epitelium zum Drüsengewebe. Im einfachsten Falle ist die Drüse aus einer 
einzigen Zelle gebildet, welche durch den freien Theil ihrer Membran oder durch 
eine Oeffiiung Stoffe austreten lässt Gehen zahlreiche Zellen in die Bildung 
der Drfise ein, so gruppiren sich dieselben im ebifochsten Falle um einen cen- 
tralen das Seeret aufnehmenden Raum; die Drfise erschemt dann in Form eines 
BDndschlauches, der gewissermassen als Einsenkung der Epitelien in die tiefem 
Gewebe entstanden ist und sowohl an Epitelien der innem als der äussern 
Körperfläche gebildet wird. Grössere und complicirteie Drüsen von sehr ver- 
schiedener Gestalt sind aus jener Grundform auf d( tu Wege fortgesetzter, gleich- 
massiger oder ungleich massiger Ausstülpung abzuleiten. Dieselben sind wohl 
allgemein durch Umgestaltung des gemeinsamen Abschnitts zum Ausführungs- 
gang charakterisirt , wenngleich eine ähnliche Arbeitstheilung auch schon an 
einfachen Drüsenschläuchen, ja sogar an der einzelligen Drüse auftreten kann. 

2. Die (Jewche der Bindcsuhstauz. Man begreift in dieser eine grosse 
Zahl sehr verschiedenartiger Gewebe, die morphologisch in dem Vorhandensein 
einer mehr oder minder mächtigen zwischen den Zellen (Bindegewebskörperchen) 
abgelagei ten lukrceUularauh&iimz übereinstimmen und grossentheils zur Ver- 
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Irindimg und Umhüllung anderer Gewebstheile, zur Stfitze und SkelethOteig 
verwendet werden. Die Intercellularsubstanz nimmt ihre Entstehung von 
Zeilen aus, durch Abscheidung peripherischer Theile des ProtoplasDias, ist also 
genetisch von der Zellmembran und deren Differenzirungen , wie wir sie in 
den Verdickungsschichten und Cuticularbildungen antreffen, nicht scharf abzu- 
grenzen. In der Regel gelangt sie in der ganzen Peripherie der Zelle zur Ab- 
sonderung und erscheint im Einzelnen morphologisch und chemisch überaus 
verschieden. Bleibt die intercellulare Grundsubslanz auf ein Minimum beschrankt, 
so erhalten wir die zelliye oder die grossblasige Bindesubstanz, die namentlich 
bei Mollusken und Gliederthieren, minder verbreitet bei Wirbelthieren {Chorda 
dorsal ts) auftritt und sich nicht scharf vom Knorpelgewebe abgrenzen lässt 
Offenbar steht sie der embryonalen Form des Bindegewebes, weldie aus dicht- 
gedrängten noch indiffisrenten EmbryonalzeUen hervorgeht, am nftchsteiL 

Ab SehUm- oder OaUeiifftwehe bezeichnet man Formen Ton Binde- 
gobstanz, welche adb. jlnrch die hyaline, gallertige Beschaffenheit der Gnmd- 
sobetanz bei einem äbmun verschiedenen Verhalten der Zdlen chandcterisiren. 
H&ufig entsenden diese zarte FortAtze, selbst verzweigte Ansläufer, die mit ein- 
ander anastomosiiren und Netze darstellen. Daneben aber können dich auch 
Theile der Zwischensabstanz in Bündel von Fasern differenziren (Wharton*sche 
Sülze des Nabelstranges). Solche Gewebsformen treffen wir bei wirbellosen 
Thieren, z.B. bei den Heteropoden und Medusen an, deren Gallertscheibe freilich 
bei Reduktion oder völligem Ausfall der Zellen überführt in eine homogene 
weiche oder erhärtete Gcwebslage, welche ihrer Entstehung nach als einseitige 
Ausscheidung von Zellen, von Cuticularbildungen, nicht scharf zu trennen ist 
(Mantel der Schwimmglocken von Siphonophoren). Aehnlich verhält es sich 
wahrscheinlich mit dem sog. Sekretgewebe (Kowalevski) der jugendlichen 
Rippenquallen, in welches freilich Zellen einwandern, um dann als Binde- 
gewebskörperchen zu fungiren. (£t)enso die Gallerte der Schirmquallen, sowie 
der Echinodermenlarven). 

Ehie bei Wirbeltlneren «dxr verbreitete Form der Bfndesubstanz ist das 
sog. fiMüäre Bnutegewdte mit vorwiegend spindelltonigen oder anch ver- 
SatelteB Zelten und einer festem ganz oder theilweise in Faserzilge zerfeUenden 
Zwischensabstanz, welche die SSgenschaft besitzt, beim Kochen Leim za geben. 
Wird das Protoplasma der Zellen grosseniheils oder vollstfindig znrFaserbHdang 
verbraucht, so entstehen Fasergewebe mit eingelagerten Kernen an Stelle der 
ursprünglichen Zellen. Sehr häufig zeigen die Fasern eine wellig gebogene 
Form und sind in nahezu gleicher Richtung ziemlich parallel geordnet (Bänder, 
Sehnen). In andern Fällen freilich kreuzen sie sich winklig in verschiedenen 
Richtungen des Raumes (Lederhaut) oder sie zeigen eine netzförmige Anordnung 
(Mesenterium). Während die gewöhnlichen Fibrillen und Bündel von Fibrillen, 
nach deren mehr oder minder dichten Gruppirung wir straffere und lockere 
Formen von fibrillären Bindegewebe erhalten, bei Behandlung mit Säuren und 
Alkalien aufquellen, erscheint eine zweite Form von Fasern jenen Reagentien 
gegenüber resistent. Diese elastischen Fasern, wie sie wegen der Beschaffen- 
heit der vornehmlich aus ihnen gebildeten elastischen Gewebe genannt werden, 
zeigen eine Neigung zur Verästelung und zur Bildung von Fasernetzen und 
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erlangen oft eine bedeutende Stärke (Nackenband, Arterienwand). Auch können 
dieselben verbreitert und zu durchlöcherten Häuten und Piatten Terbunden 
sein (gefensterte Membran). 

Eine andere Gewebsforrn der Bindesubstanz ist der Knorpel, characterisirt 
durch die meist rundliche Form der Zollen und die feste Chondrin-hallige 
Zwischensubstanz, welche die Rigidität des Gewebes bestimmt. Ist dieselbe nur 
sehr spärlich vorhanden, so ergeben sich Uebergänge zu dem zelligen Binde- 
gewebe. Nach ihrer besondern BeschatTenheit unterscheidet man llyalin- 
knotpel und Faserkuorpel (beziehungsweise Nctzknorpel mit elastischen Faser- 
netzen), welcher wiederum Uebergänge zu dem fibrillären Bind^ewebe gestattet 
Die Zellen lagern in meist rundlichen Höhlen der Intercellularsubstanz, von 
Mrelcher sich verschiede staifce, die erstem umlagernden Partieen kaps - ai-tig 
sondern. Diese sogenannten Knorpelkapseln betrachtete man fHiher ai- der 
Gellulosekapsel der Pflanzenzelle älmliche Membranen der Knorpelzellen, eine 
Au&ssung, die im Hinblick auf die Entstehung der Kapseb als Sonderungen 
aus dem Protoplasma keineswegs schlechthin zurückzuweisen ist. Indessen 
stehen die Kapseln in näherer Beziehung zu der schon vorher auf demselben 
Wege erzeugten Intercellularsubstanz , welche sie häufig durch Verschmelzung 
Terstärken. Häufig findet man in den Knorpelhöhlen verschiedene von beson- 
dem Kapseln umgebene Generationen von Zellen in einander eingeschachtelt. 
In solchen Füllen sind die ausgeschiedenen Kapseln von der Intercellular- 
substanz getrennt geblieben und keine Verschmelzung mit derselben eingegangen. 
Uebrigens gibt es auch Knorpel mit spindelförmigen, zuweilen in zahli eiche 
Fortsätze ausstrahlenden Zellen. Auch können in der Zwischen^ubstanz Kalk- 
kmmel in spärlicher oder dichter Häufung abgelagert werden; es entsteht auf 
diese Weise bald mehr vorübergehend bald peisislirend der sog. incrustirte 
Knorpel oder Knorpelknochen. Bei der Rigidität des Knoroels erscheint es 
begreiflich, dass wir denselben als Slützgewebe zur Skelelbildung verwendet 
sehen, minder h&ufig bei Wirbellosen (Cephalopoden, Sabella, Ck»etenteffaten), 
sehr allgemein bei Yertebraten, deren Sbelet stets Knorpeltheile enthält, bei 
Fischen sogar ausschliesslich von densell>en gebildet sein kann (Knorpelfische). 

Einen noch höheren Grad Ton Rigidität zeigt das Knochengewebe, dessen 
Intercellularsubstanz durch Aufnahme kohlensaurer and phosphorsaurer 
Kalksalze zu einor harten Masse erstarrt ist, während die Zellen (sog. Knochen- 
kfirperchen) mit ihren zahlreichen feinen Ausläufern untereinander anasto- 
mosiren. Die Zellen füllen natürlich entsprechende Höhlungen der festen 
Grundsubstanz aus, welche noch von zahlreichen engen Canälen durchsetzt 
wird. Diese Ganäle führen die ernährenden Blutgefässe, deren Verlauf und 
Verzweigungen sie genau wiederholen und stehen in Beziehung zu einer regel- 
mässig concentrischen Schichtung und Lamellenbildung der Substanz. Sie 
beginnen an der Oberfläche und münden in grössere Räume (Markräume) aus, 
welche bei den Röhrenknochen die Achse einnehmen, bei den spongiösen 
Knochen aber in grosser Zahl und dichter Häufung auftreten. 

In einem zweiten wesentlich verschiedenen Knochengewebe werden nicht 
die gesammten Zellen , sondern nur ihre zahlreichen sehr langen und parallel 
gerichteten Ausläufer in die Zwischensubstanz mit eingeschlossen, die somit von 



Digitized by Google 



MoBkelgewebe, 



21 



einer grosBen Zahl feiner Röbrcfaen durchsetz! ist Die ZeOen selbst bleiben 

ausserhalb der ausgeschiedenen und durch Aufnahme von Kalisalzen erstar- 
renden Zwiscbensubstanz, die somit einseitig abgelagert wird und ihrer Ent- 
stehung nach an die ebenfalls Zellenfortsätze in sidi aufnehmenden harten 
Cuticularbildungen der Krebse und Insekten erinnern. Dieses von feinen 
parallelen Röhrchen durchsetzte Knochengewebe tritt bei den Knochenfischen 
und ganz allgemein als »Dentin« oder »Zahnbein« an den Zahnbiidungen auf. 

Rücksichtlich seiner Genese wird der Knochen durch weiches Bindegewebe 
oder durch Knorpel vorbereitet. Im erstem Falle entwickelt er sich durch 
Umbildung der Bindegewebszellen und durch Erstarrung der Zwischensubstanz. 
Häufiger ist die Präforinirung durch Knorpel, die für einen grossen Theil de^ 
Skeletes der Vertebi-aten Geltung hat. Früher legte man auf diesen Gegensatz 
der Entstehung grossen Weith und unterschied dieselbe als secundäre und 
prirofire KnodienbUdung, während in Wahrheit eine grosse Uebereinstinunung 
iMsteht Denn auch im letztem Falle tritt im Zusammenhang mit einer voraus- 
gegangenen KaUcinkrustirung und partiellen Zerstörung oder Einschmelzung 
des Knorpels Tom Marli aus eine weiche bindegewebige Neubildung (osteogene 
Substanz) auf, deren Zellen (Osteoblasten) sich in Enochenk(Hperdien umr 
gestalten, während die Zwischen Substanz zum Grundgewebe wird. Dazu kommt, 
dass auch die knorplig präformirten Knochen ein Dicken wachsthum vom Perioste 
aus besitzen, bei welchem also ein bereits vorhandenes Bindegewebe direkt in 
Knochensubstanz übergeführt wird. 

3. Mushelgewebe. Dem Protoplasma der thätigen Zelle an sich schreiben 
wir die Eigenschaft der Contractilität zu, beobachten aber, dass sich schon im 
Innern der protoplasniatischenLeiljessubstanz an Sarcodethierchen eine streifen- 
artige Anordnung der Theilchen geltend macht, an welche die Gonlractions-- 
fähigkeit anknüpft (Muskelstreifen der Infusorien). Durch eine ähnliche Differen- 
zirung des Protoplasmas bilden gewisse Zellen und Zellencomplexe das Ver- 
mögen der Contractilität in liöhorn vollkommenem Grade aus und erzeugen 
die sog. Muskelgewebe, welche ausschliesslich zur Bewegung dienen. Dieselben 
ziehen sich in den Momenten ihrer Activität zusammen, sie ändern das im 
Ruhezustand gegebene Verhältniss ihrer Längs- und Quer- Dimension der 
Art, dass sie die erslere verkürzen, während sie gleichzeitig breiler werden. 
Bei zahlreichen Coelenteraten sind es die in der Tiefe gelegenen Piasmatheile 
von Epitelien, welche sich zu zarten Muskelfasern oder Fasemetzen ausbilden, 
w&hrend die aufliegenden Zellenkörper, die Erzeuger jener (Myoblasten"), 
noch andere Funktionen vermitllen und bi der Hegel noch Wimperhaare tragen. 

Man unterscheidet zwei morphologisch und physiologisch dilferente Formen 
von Muskelgeweben, die glatten Muskeln oder contraktilen Faserzellen und die 
quergesb^ifte Muskelsubstanz. 

Im erstem Falle beobachten wir spindelförmige platte oder bandf5rm% 
gestreckte Zellen und Lagen solcher Spellen, welche auf den einwirkenden, in 



1) D\i* fäLtchlich 80genannten »Ncuromuskelzellenc, deren Beziebong zur Ent- 
llelinng von Ganglienzellen nicht erweisbar ist. 
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der Regel von Nerven veranlassten Reiz langsam reagiren , allmählig in den 
Zustand der Conlraction eintreten und in diesem länger beharren. Die con- 
tractile Substanz erscheint meist homogen, indessen nicht selten auch längs- 
gtreifig und entspricht entweder nur einem Hieil des Protoplasma's (Nematoden) 
oder dem gesammten Inhalt der Faserzelle. Die glatten Muskeln haben die 
grösste Verbreitung auf dem Gebiete der wirbellosen Thiere , werden aber auch 
bei den Vertebraten zi ^ Bildung der Wandungen zahlreicher Organe (Gefässe, 
Ausführungsgänge der Drüsen , Darm wand) verwendet. 

Der quergestreifte Muskel besteht aus Zellen, häufiger aus zusammen- 
gesetzten vielkernigen sog. Primitivbündeln und charakterisirt sich durch die 
Umwandlung des Protoplasma's oder eines Theiles desselben in eine quergestreifte 
Substanz mit eigenthümlichen das Ucht doppelt brechenden Etomenten (Sarcou» 
•lements) und einer zweiten jene verbindende ein&di htedkeaaä» Zwisciien- 
sobstanz. Physiologisch charakterisirt sich derselbe durch eine im Momente 
der Reizung eintretende sehr enecgisdie und bedeutende ZtKammenziebtmg, 
weldie dieses Muskelgewebe voniefamlidi zor Ausführung kr&füger Bewegungs- 
leistungen (Muskulatur des Vertebratenskelets) tauglich erscheinen lässt. Im 
einiuihsten Falle sind die quergestreiften Fibrillen in der Tiefe von Myoblasten 
erzeugt, die ein zusammenhängendes flächenhafles Epiiel über der zarten Faser^ 
sehicht bilden (Medusen und Siphonophoren). Bei höheren Tbieren entstehen 
ae als Umbildung einer reichern Menge von Protoplasma uud betreffen fast 
den ganzen Inhalt der Zelle. Seltener bleiben dann aber die Zellen einkernig 
und in der Art vereinzelt, dass der ganze Muskel aus einer einzigen Zelle besteht 
(Augenmuskeln der Daphnie). Zuweilen bilden sich die Zellen unter Ver- 
mehrung ihrer Kerne zu langgestreckten Schläuchen, Primitivbündeln, um, an 
deren Peripherie eine Membran als Sarcolemraa zur Differenzirung kommt. 
Häufiger freilich entstehen die Primitivbündel durch Verschmekung zahlreicher in 
Reihen gestellter Zellen. Entweder lagern die Kerne dem Sarcolemma an, häufig 
in einer peripherisefaen feinkflmigen Protoplasmasehicht, oder de sind reihen* 
weise in der Achse des Schlauches zwischen f^nUSmigen nicht comtractOen 
Protoplasmatheilen angeordnet. Durch Znsammenlagerung zahlreicher Primitiv- 
bfindel und Veipai^ung derselben mittelst Bindesubstanz entstehen die feinem 
und gröbem Muskelbündel, deren Faserung dem Verhuifi» der Primitivbändel 
entspricht (Muskeln der Vertebraten). Endlich kommt es vor, dass sowohl die 
einfachen Zellen als die aus ihnen entstandenen mehrkernigen Gebilde Ver- 
ästelungen bilden (Herz der Vertebraten, Darm der Arthropoden etc.). 

4. Nervengeicehe. In der Regel tritt mit der Muskulatur das Nerven- 
gewebe zugleich auf, welches jener die Reizimpulsc ertheilt, aber in ereter 
Linie als Sitz der Empfindung und des Willens erscheint. Mit Rücksicht auf 
diese Hauptfunction erscheint es wahrscheinlich, dass in der phylogenetischen 
Entwicklung der Gewebe die nervösen Elemente nicht im Zusammenhang mit 
den Muskeln, sondern mit den im Ectoderm sich differenzirenden Sinneszellm 
der Haut gesondert haben, mit den Muskeln aber, die ihre selbständige Reiz- 
baikeit berassen, erst secundftr m Verbindung traten. 
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Das Nervengewebe enthält zweierlei versdiiedene Formelemente, Nerven^ 
zelten oder 0angliengtUen tmd Nervenfksem, die beide audi eine bestimmte 
chemische Beschaffenheit mid mtMulaie Avoidnung besitaen. 

Die Ganglienzellen gelten als Heerde der Nerrenerregong und finden sich 
vornehmlich in den Gentralorganen , welche als Gehirn, Rfidcenmark oder 
schlechthin Ganglien beasiehnet werden. Sie besitaen meist einon feinkörnigen 
granulären Inhalt mit grossem Kern und Kernkörperchen und laufen in mehrere 
Fortsätze (unipolare, bipolare, multipolare Ganglienzellen) aus, welche als 
Wurzeln der Nervenfasern erscheinen. Häufig liegen die Ganglienzellen in 
bindegewebigen Scheiden einge)>ettet, welche sich über ihre Fortsätze und 
somit auch über die Nervenfasern ausdehnen, sehr allgemein aber werden 
CiOOiplexe derselben in bindegewebige Hüllen eingeschlossen. 

Die Nervenfasern, welche den in der Zelle erzeugten Reiz fortleiten, von den 
Centraiorganen auf die peripherischen Organe übertragen (motorische u. Drüsen- 
nerven) oder umgekehrt von der Peripherie des Körpers nach den GentralOTganen 
hinführen (sensible Fasern), sind Ausläufer der Ganglienzellen und wie diese 
hftnftg TOB eime kemhaltigen Halle {SehwanH'sxäa» Schade) umsoblossen. In 
grosser ZaU neben einander gelagert, erzeugen sie die kleinem und grossem 
Nerven, Dem feinera Verhalten der Nervensubstani naeh haben wir wiederam 
Farmen von Nerven zu untefseheiden, die sog. markhaltigen (doppelt 
oontourirten) und die marklosen oder Aohsencylinder. Die erstem aeiehnea 
si^ dadurch aus , dass beim Absterben des Nerven in Folge eines Gerinnungs- 
proccsses eine stark lichlbrechende fettreiche Substanz als peripherische Schicht 
zur Erscheinung tritt und scheidenähnlich als * Markscheide* die centrale Faser, 
den sog. Adisencylinder umgibt Jene verliert sich in der Nähe der Ganglien- 
zelle, in deren Protoplasma ausschliesslich die zuweilen fibrilläre Substanz des 
Achsencylinders eintritt. Sie besitzen stets eine Schwann'sche Scheide (Gere- 
brospinalnerven der meisten Vertebraten). In der zweiten Form, in der 
marklosen Nervenfaser, fehlt das Nervenmark, wir haben es nur mit 
einem nackten oder von einer Scheide umlagerten Achsencylinder zu thun, 
der den gleichen Zusammenhang mit der Ganglienzelle zeigt (Sympathicus, 
Nerven der Cyclostomen, Wirbellose). . Nicht selten linden wir aber, 
namentlich an den Sinnesnerven , die Achsencylinder in sehr feine Nerven- • 
fibriUen auQifelfiet und gewiasermassen in ihre Elemente zerlegt Endlich tivtoii 
8^ hiofig die Nerven wirbelloser Thiere als feinstreifige Fifarfllencompkon 
auf, an denen wir bei dem Mangel von Nervenscheiden nicht im Stande smd 
die Grenzen der einzi^lnen Achsencyhnder oder Nervenfesem zu «kennen. Die 
periphtttschen am Ende der Sinnesnerven auftretenden Diflferenzirungen 
ergeben sich theils aus Umgestaltungen von Nerven&sem ia Verbindung mit 
aocessorischen Gebilden, weh^ aus Bindesobstanz (Tastorgane) oder aus 
Epitelzellen und cuticularenAbscheidungen hervorgegangen sind {Etidapparate), 
theils aus der Einsehiebung von Ganglienzellen zwischen Endapparate und 
Nervenfasern. 
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6r(tenzunahine und fortschreitende Orgaoisirung , 
Arbeitstheilimg und YerrollkonunQuiig. 

Bei den niedersten Organismen finden wir weder Zellgewebe , noch aus 
diesen zusammengesetzte Organe. Der gesammte Organismus entspricht dem 
Inhalt einer einzigen Zelle, sein Leibessubstrat ist Protoplasma, seine Haut die 
Zellmembran, häufig sogar noch ohne Oeffnung zur Einfuhr fester Körper, 
lediglich zur endosmotischen Ernährung befähigt. In solchen Fällen , wie z. B. 
bei den Gregarinen und parasitischen Opalineu, geniagt die äussere Leibes- 
wand wie die Membran der Zelle, zur Aufnahme der Nahrungssloffe und zur 
Entfernung der Ausscheidungsprodukte , somit zur Vermittlung der TegetaiiYen 
Verricfatniigen. Ab LeSbesporenchym fungirt das Protoplasma (Saroode) ; in 
demselben vollziefan sich die TegetatiTen nvie animalen Lebeiisthätigl^iten. 
Ohne in Oigane und Gewehe differenart zu sein besorgt das Protoplasma mit 
denselben Theilen, welche die an%enommenen Stoffe asomiliren und Aus- 
scheidungsprodukte eizeugen, zugleich die Bewegung und fidls wir hier schon 
Ton Anfingen der Empfindung reden Icönnen, auch die Empfindung. 

Wir beobachten somit eine bestimmte Beziehung zwischen denFunktionen 
der peripherischen Fläche und der Ton der Oberfl&ehe umschlossenen Masse, 
an deren Theilen sich die Processe des vegetativen und animalen Lebens voll- 
ziehn, währnnd die erstere beide Reihen von Vorgängen vermittelt. Diese 
Beziehung setzt ein bestimmtes Verhältniss zwischen der Grösse der Oberfläche 
zur Grösse der Masse voraus, welches aber mit dem fortschreitenden Wachs- 
thum geändert wird. Da nämlich die Zunahme an Volum im Cubus , die der 
Oberfläche nur im Quadiat steigt, so wird das Verhältniss zum Nachtheil der 
letztem ein anderes, oder was dasselbe sagt, mit zunehmender Grösse wird 
die Oberfläche eine relativ kleinere werden. Schliesslich wird dieselbe nicht 
mehr ausreichen , um die vegetativen Processe einzuleiten und desshalb, falls 
das Leben fortbestehen soll, durch Neubildung Ton Fliehe T^^prOesert werden 
mfissen. Dies gilt aber nicht nur für die einfdchai Zellen ähnlichen Oiganismen, 
welche sich wie die Zelle ernfihren, sondern fär die Zelle selbst, die bdoumtlich 
•eine innerhalb bestimmter Grenzen flxirte GrOsse einhfilL Daher wird der 
Oiigantsmus mit zunehmend» Ifasse nicht nur eine Theilung des Ph>toplasiiia 
in mehrere, m zahlreiche Zellebheiten erfahren, sondern diese werden auch eine 
derartige Gmppirung erlangen, dass sie sich nicht nur an der äussern Obei^ 
fläche , sond^n auch an einer zweiten auf dem Wege der Einstülpung oder 
Aushöhlung gebildeten innern Fläche als regelmässige Lagen anordnen. Mit 
dem Auftreten eines Innern Raumes ergibt sich zugleich eine Arbeitstheilung 
der Function. Die äussere Fläche beschränkt sich auf die Vermittlung der 
animalen Functionen und einer bestimmten , vornehmlich die Respiration und 
Ausscheidung belretYenden Reihe vegetativer Vorgänge, während die innere 
Fläche (verdauende Cavltät) zur Nahriwg sauf nähme und Verdauung dtent. 
Hiermit ist nicht nur die Nothwendigkeit einer mit fortschreitender Gröäsen- 
zunahme auftretenden Organisation bewiesen, sondern auch zugleich das Wesen 
derselben charakterisirt Die zahlreichen Zellen , welche aus dem Inhalt des 



Digitized by Google 



Arbeitotheiluns und Yerrollkommnuag. 



25 



ursprünglich etaHulien Orgaidsmi» hervorgegangen imd anfangs untereinaxider 
gleicbartig eine peripborische Lage einzunehmen bestrebt waren (Keimblase, 
BUtskaphaera) mussten sich im Zusammenhang mit dem Bedfirfhisae des 
wachsenden Organismus zur Begrenzung beider Flfichen m eine äussere und 
eine innere Lage sondern, die an der Stelle des Efirpeis, an welcher sich die 
innere Gavit&t nach aussen fifihet, an der »Mundöffiiung« zusammentreten. 
Aeussere und innere Zellenlago werden aber, im Zusammenhang mit der ver- 
schiedenen Function beider Flächen , eine verschiedene Gestaltung der Zellen 
erlangen müssen. Die Zellen der äusseren Lage, welche vornehmlich die 
animalen Fimctionen vermitteln, erscheinen blass, eiweissreich , cylindrlsch und 
besitzen oft Wimpern, die der innern verdauenden Gavität haben eine mehr 
rundliche Gestalt und dunkelkörnige BeschaCfenlieit, können freilich aucli 
Wimperhaare zur Fortbewegung des Inhalts gewinnen. In der That erkennen 
wir die aus physiologischen Gesichtspunkten als not Ii wendig abgeleitete ein- 
fachste Form eines zellig dififercnzirten Organismus in der zweischichtigen 
Thierform wieder , welche fast in allen Kreisen des Thierreichs als junge frei 
lebende Larve (sogenannte Gastrula) wiederkehrt und im Goelenteratenkreise 
dem ausgebilddsn fortpflanzungsfähigen Formzustand nahe steht. Die mit der 
weitem GrOssenzonahme fortschreitende CSompUkation der Organisirung ergibt 
sich theils aus emer weitem durch sekundSre Einstülpungen erzeugten Flächen- 
vergrOsserung, theils ans dem Auftreten neuer zwischen beiden Zellenschichten 
gelagerten, mtermediftren Geweben. Die secundären Fl&cheneinstülpungen 
übemdimen besondere Leistungen und gestalten sich zu Drusen um, wfihrend 
die von einer oder von beiden Zellenschichten aus entstandenen intermediären 
Gewebe in erster Linie den Körper stützen und somit das Skelet erzeugen, 
dann aber auch die Bewegungsfdhigkeit des Organismus steigem und als 
»Muskeln« zu dem äussern (Hautinuskulatur) und auch zu dem innern Zellen- 
blatt (Darmmuskulatur) in nähere Beziehung treten. Ein zwischen äusserem 
und innerem Zellenstratum der Leibeswand primär vorhandener oder durch 
secundäre Spaltung der intermediären Gewebsschicht secundär gebildeler Raum 
wird zur Leibeshöhle, in welcher durch Unibildungen intermediärer Zellen- 
gruppen das Blut, beziehungsweise das Blutgefässsystem hervorgeht. Mit dem 
Auftreten von Muskeln verbindet sich in der Fiegel die Differenzirung eines 
Nervensystems durch Neubildungen des aussein Blattes. Endlich erheben sich 
symmetrische Auswüchse des Leibes und gestalten sich theils zu bestimmten 
aus dem Bedflrftiiss der Flftchenvermehrung ^zuleitenden Organen der £r^ 
nährang (Kiemen) , theib zu Organen der Nahrangsznftihr und Bewegung um 
(Fangarme, Tentakefai, Extremitäten). 

Die zunehmende Mannichfioltigkeit der Oiganisatbn beruht demnach 
neben der VergrOsserung der vegetativen Flächen und neben derDifferenzirung 
der anunalen Organe auf ehier fortschreitenden Arheitstheitung , insofern sich 
die verschiedenen für den Lebensprocess erforderlichen lieistungen schärfer 
und bestinmitcr auf einzelne Theile des Ganzen, auf Organe mit besonderen 
Functionen, ooncentriren. Indem die letztern aber aussachliesslich zu bestimmten 
Art)eiten verwendet werden, können sie durch ihre besondere Einiichtung 
diese in reicherem Masse und vollendeterem Grade zur Ausführung biingen 
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und unter der Voraussetzung des geordneten Ineinandergreifens der Arbeiten 
sämmtlicher Organe dem Organismus Vortheile zuführen , welche ihn zu einer 
höhern und vollkommenem Lebensstufe befähigen. Mit der Mannichfaltlgkeit 
der Organisation steigt daher im Allgememen die Höbe und Vollkommenheit 
der Lebensstnfe, wenn gleieb hk dieier Himricht dte besondeie Fbm Ymd A»- 
ordnuDg der Organe, wie sie ia den bestimmten Thlericieisen (Typen) zum 
Ausdruck kommt, sowie die durch dieseftie besehiftnkten LebensbedmguDgen 
als compensatorische Faetoren in die Wagsehale Men. Auf diese Weta» 
scbeint der Weg beaeicbnet lu sein, weteher zum VMfindnisB der zwisdien 
GrQese, Oiganisation und Lebensstufe bestehenden Weebsäbenehnngen fährt. 



Correhtion und Yerbindimg der Organe. 

Die Organe des Tliierleibes stehen untereinander in einem sich gegenseitig 
bedingenden Verhältniss, nicht nur ihrer Form, Grösse und Lage nach, sondern 
auch bezüglich ihrer Leistungen, denn da die Existenz des Organismus auf der 
Summirung der Einzelwirkungen alier Theile zu einer einheitlichen Aeusserung 
beruht, so müssen die Theile und Organe in bestimmter und geset/.n lässiger 
Weise einander angepassl und untergeordnet sein. Man hat dieses aus dem 
Begriffe des Oi ganismus als nothwendig sich ergebende Abhängigkeitsverhältniss 
sehr passend als *Correlutiou€ der Theile bezeichnet und ist sehon vor vielen 
Decennien zur Aufstellung mehrerer Grundsatze geführt worden, deren vor- 
sichtige Anwendung mancherlei IhiehtbaieGesichtspunkte fSr eine vergleicfaende 
Betrachtungsweise lieferte. Jedes Organ muas mit Rücksicht auf das bestimmte 
Mass seiner Arbeit, welche zur Erhaltung der gesammten Maschine erforderlioh 
ist, eine bestinunte Menge arbeitender Einheiten umfkssoi und demgemflss in 
seiner räumlichen AttsdehnuDg auf eine gewisse GrOsse beschrankt sein, anderer- 
seits aber auch eine besondere theils durch seine Function , theils durch die 
gegenseitige JLage der Organe bedingte OestaH besitzen. VergrCiasert sieh ein 
Organ in aussergewöhnlichem Masse, so geschieht die Massenzunahme auf 
Kosten benachbarter Organe, deren Fomibildung, Grösse und Leistung 
modificirt , beziehungsweise beeinträchtigt werden. Somit ergibt sich das von 
Geoffroy St. Hilaire wenn nicht zuerst erkannte, so doch als solches be- 
zeichnete *princi2)e du balancemeut des organes^y mit Hülfe dessen jener 
Forscher sowohl zur Begründung der Lehre von den Missbildungen (Terato- 
logie) als zu Erklärungsver-suchen mancher Organisationseigenthümlichkeiten 
gewisser Thierformen geführt wurde. 

Indessen sind die physiologisch gleichen, d. h. im Allgemeinen dieselbe 
Arbeit besorgenden Organe, wie z. B. das Geblss oder der Danncanal oder die 
Bewegungswerkzeuge, im Einzelnen grossen und mannichfachen Modifikationen 
unterworfen, und es hängt die besondere Emährungs- und Lebensweise, die 
Art wie und unter welchen Verhfiltnissen das Leben jeder einzelnen Gattung 
mSglich wird, Ton der besmdem Emrichtung und Leistung der einzelnen 
Organe ab. Man kann daher nach der besondem Form und Einrichtung eines 
ebizigen Otganes oder nur etaies Organtheiles auf den besondem Bau sowohl 
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zaUmcher anderer Oigaae als des gesammten Organismus zurucksehliessen und 
das ganieXhierseiner wesentlichen Erscheinung nach gewissermassen construirenf 
wie das zuerst Gu vi er für die S|ugelhiere der Vorzeit mit Hülfe spärlicher 
Bruchstücke von veisteinerten Knochen und Zähnen in grossartigem Massstabe 
ausführte. Stellt man nun das Leben des Thieres und die Erhaltung der 
thierischen Maschine nicht einfach als Resultat, sondern als das beabsichtigte 
Ziel, als Zweck der besonderen Einrichtung und Leistung aller einzelnen Organe 
und Theile hin, so ergibt sich das Guviersche »principe des causes finales« 
(des conditions d'existence) und mit demselben die sog. teleologische Be- 
trachtungsweise, mit der wir freilich nicht zu einer mechanisch-physikalischen 
Erklärung gelangen. Immerhin leistet jene unter der Voraussetzung , dass es 
sich nicht wie im Sinne Cuvier's um einen ausserhalb der Natur gesetzten 
Endzweck, sondern um einen anthropomorphistischen Ausdruck tOr die noA- 
umäigen WidudbeMiekmjfen zwiselien Form und Leistung der Theile und 
des Ganzm handelt, zum Verstftndnias der complieirten GonelatloDen und der 
karmonisdien Gliederung des Natariebras TortreffUctie und geradezu unent- 
behEÜche Dienste. 

I^Verbindungsweise der Organe und die Art ihrer gegenseitigen Lagerung 
jedoch ist keineswegs, wie Geoffroy St. Hilaire in seiner Theorie der 
Analogieen aussprach, im ganzen Thierreiche nach ein und deni^;elben Schema 
durchgeführt, sondern läast sieh mit Guvier auf verschiedene Organisations- 
Formen (nach der Anschauungsweise Cuvier's als »Pläne« bezeichnet), Tt/pm, 
zurückführen, weiche als die höchsten, das heisst umfassendsten und allge- 
meinsten Abtheilungen des Systems , durch eine Summe von Gharacteren in 
der Gestaltung und gegenseitigen Lagerung der Organe bezeichnet sind. In 
der gemeinsamen Grundform ihres Baues stimmen höhere und niedere Ent- 
wicklungsstufen desselben Typus überein, während ihre untergeordneten 
Merkmale in der mannichfachsten Weise abändern. Unter einander aber stehen 
diese Tliierkreise in verschiedener, näherer oder entfernterer Beziehung, wie 
sidi aus der Verwandtschaft niederer Formzustande und der Entwicklungs- 
Torgängfinge ergibt, sie rei»ftsentiren daher keineswegs vollkommen coordinnte 
Gruppen. 

Es ist die AufjEiabe der Morphologie, das Gleichartige der Anlage unter 
den verseluedensien Verhältnissen der Oiganisatkm und Lebensart (Qr die 
Thiere desselben Kreises oder Typus nachzuweisen. Diese Wissenschaft hat 

gegenüber den Analogieen, welche in den verschiedenen Kreisen auftreten 
und die gleichartige Leistung, die physiologische Verwandtschaft ähnlicher 
Organe betreffen , z. B. der Flügel des Vogels und der Flügel des Schmettere 

lings , die Honioloyieen zu bestimmen , das heisst die Theile von verschiedenen 
Organismen desselt)en Typus eventuell auch verschiedener Typen , welche bei 
einer ungleichen Form und unter abweichenden Leben^^bedingungen eine ver- 
schiedene Function erfüllen, z. B. die Flügel des Vogels und die Vorderbeine 
des Säugethieres , als gleichwerthige Theile auf die j^^leiche ursprüngliche 
Grundform zurückzuführen. Ebenso werden die Organe gleicher Anlage, 
welche .sich an dem Körper desselben Thieres wiederholen , wie die Vorder- 
gliedmassen und Hinterglieduiassen , als hotnologe bezeiciuiet. 
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Die znsammeogesetzten Organe nadi Bau und Verrichtong. 

• 

IMe vegetativen Organe umfassen im weitesten Sinne die Vorgänge der 
Frtiähruvg , welche für jeden lebendigen Organismus nothwendig, Thieren 
und Pflanzen gemeinsam sind, bei den erstem aber in allmühliger Stufenfolge 
und im innigsten Verbände mit den immer höher vorschreitenden animalen 
Leistungen zu einer weil reichern und mannichfalligern Entwicklung gelangen. 
An die Aufnalnne von NahrungsstofTen sciiliesst sich beim Thiere die Ver- 
dauung der Nalirungsstofle an ; die durch die Verdauung löslich gewordenen, 
assimilirbaren Stofife werden zu einer ernährenden den Körper durclidringenden 
Flässigkeit (Blut) , welche in mehr oder minder bestimmten Bahnen zu allen 
Organen gelangt und denselben Bsstandtheile abgibt, aber auch von ihnen 
die unbrauchbar gewordenen Zersetzungsstoffe aufnimmt und bis sn deren 
Ausscheidung in bestunmten Eörpertheilen weiter führt Die zur AusfuhruDg 
der emzelnen Fanctionen der Emibrungsthätigkeit allmShlig zur Sonderung 
gelangenden Organe sind somit: der Apparat der Verdauung und BltUbÜdun ff, 
die Organe des Kreislaufs, der Respiration und die Exeretionsorgane, 

Der Verdauungsapparai ist, falls nicht die gesammte äussere Körperhaut 
zur Aufsaugung der ernähienden Flüssigkeit dient {OpeUmen, Acanthocephalen, 
Cestodcn) , im einfachsten Falle eine vom Parenchym begrenzte Aushöhlung 
des Leibes, welche mit einer Mundöffnung beginnt. Bei den Infusorien freilich 
ist anstatt dieser Leibeshöhlung eine centrale weichtlüssige Sarcodemasse 
(Innenparencliym) vorhanden, welche von der zähern peripherischen Sarcodc- 
scliicht sich abhebt. Indessen haben wii- es bei den Infusorien überhaupt noch 
nicht mit Zellengeweben, sondern nur mit DilTerenzirungen innerhalb des 
Protopiasma's einer Zelle zu thun. Unter den Thieren mit zellig differenzirtem 
Parenchym fungirt der innere Leibesraum (morphologisch keineswegs mit der 
Leibeshöhle der übrigen Thiere identisch) als verdauende Gavltät und in seinen 
peripherischen , strahlig differcnzirten Nebenräumen ab Blut-führendes Ganal- 
system. Ausstülpungen der Leibeswand, eventuell mit Ausläufern der centralen 
Gavitaten, treten im Umkreis der HandOflhung hervor und werden als Esng^ 
arme zu Organen des Nahrungserwerbes (Hydraidpolypeii). Bei den grassem 
Polypen {Anthogaevi^ hängt freilich von der Mundöffnung noch ein Rohr (Um- 
stülpung des Mundsaums) in den Gentraltheil der Verdauungshöhle hinein, 
welches man als Magenrohr bezeichnet hat, obwohl es nur zur Zuleitung der 
Nahrungsstoffe, also mehr als Mund- oder Oesophagealrohr dient. Erhält die 
verdauende Cavität ihre selbständige von der Körperwanduttg abgesetzte und 
meist durch eine Leibeshöhlc getrennte Wandung, so erscheint dieselbe im 
einfachsten Falle als ein blindgeschlossener, einfacher, gabiig getheilter oder 
verästelter Schlauch, häufig mit abgegrenztem Schlünde {Trematodcn) ^ oder 
als ein mit einer Afteröffnung (After) ausmündender Darmcanal. Im letztern 
Falle tritt eine weitere Gliederung ein, welche mindestens zur Unterscheidung 
von drei Abschnitten führt, des Munddarmes (Speiseröhre) zur Einleitung der 
Nahrung, des Cliylusdarmes zur Verdauung und des Enddarmes zur Ausführung 
der Speisereste. 
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Schon bei diesen einfachen Formen der verdauenden Gavität- treten 
Organe der Nahningszufuhr auf, es sind vor dem Mund gelegene, radiär oder 
bilatoral angeordnete Anhänge oder Fortsätze des Loibec, welche durch Ilerbei- 
strudeln kleiner Nahrungstheile wirken oder als Arme fremde Körper ergreifen 
und in den Mund führen (Polypen, Quallen). Auch können solche zum 
Fangen der Beute dienende Anhänge von dem Mund weiter entfernt liegen 
(Fangfäden der Mtänsenj Siphonophoren , Ctenophoren). 

Bei hohem Thieren wird in der Regel nicht nur die Zahl der Abschnitte 
eine grössere , sondern auch ihre Fonn und Ausstattung eine mannichfaltigere. 
Auch gestalten sich die Organe des Nahrungserwerbes compHcirter. Am 
Munddarm grenzt sich eine Bltmdhöhlc ab, vor oder innerhalb welcher feste 
Bildungen als Kiefer und Zähne das Erfassen und Zerkliinern ( Verttbraten, 
Gustropudeu) der Nahrunysstoffe besorgen. In andern Fällen liegt der Kau- 
apparat ausserhalb desKöi p(n^ vor dem Munde, durch kieferartige Extremitäten- 
paare gebildet {Arthropoden) oder auch zum Stechen und Saugen unigestaltet 
{SchmaroUer) , oder derselbe rückt in einen Theil des Schlundes {Rcti/ereti) 
ja selbst in einen erweiterten musculCsen Abechnitt am Ende des Schlundes 
{Nematoden, Krebse) hinab. An dieser Stelle bildet sich meist ein Mayen als 
besonderer Abschnitt hervor, welcher unter nochmaliger mechanischer 
Bearbeitung oder auch durch Absonderung von Secreten die Verdauung 
einleitet, beziehungsweise beiderlei Fünctionen vereinigt (KSSpeQ und 
dann den Speisebrei in den Chylusdarm überführt. Durch Erweiterungen 
und Ausstülpungen entstehen an der Mundhöhle Kehlsäcke, Backentaschen, 
am Oesophagus Kropf bildungen und am Magen Blindsäcke, sämmtlich als 
Nahrungsreservoii-s zur voröbei^ehenden Autbewahrung der aufgenommenen 
Nahrung (Magen des Wiedei'kauers). 

Der mittlere Abschnitt des Verdauungscanais, den man als Magendarm 
oder besser Chylusdarm zu bezeichnen hat, bringt die bereits durch denZuflnsB 
von Säften der Mundhöhle (Speichel) und des Magens (Labdrüsen) eingeleitete 
Verdauung zum Abschluss; aus dem noch unfertigen Nahrungsbrei (ÖAymNs) 
werden durch weitere chemische Einwirkung zufliessender Secrete (Pancreas, 
Darmsafl) , welche wie das Secret der Labdrüsen vornehmlich die Eiweissstoffe 
in lösliche Modifikationen überführen, die zur Resorption geeigneten Nahrungs- 
säfle in Lösung gewonnen und als Ghylus von der Darmwandung aufgesaugt. 
Nicht selten gliedert sich der Mitleldarm wieder in untergeordnete Abschnitte 
verschiedener Beschaffenheit, wie man beispielsweise am Säugethierdarm ein 
Duodenum, Jejunum und lieum unterscheidet. Schärfer noch setzen sich 
verschiedene Abschnitte bei wirbellosen Thieren ab. 

Der Aflerdarm endlich , vom Mitteldarm nicht immer scharf abgesetzt, 
hat die Bedeutung der Ansammlung und Ausstossung der Kothreste. Anfangs 
von nur geringer Ausdehnung, erlangt derselbe bei höhern Thieren eine 
bedeutendere Länge, beginnt mit einem (Säugethiere) oder zwei Blind- 
därmen (Vögel) und kann sich wieder in mehrere Abschnitte (Dickdarm, Mast- 
darm) gliedern und an seinem Ende mit Drüsen mancherlei Art (Harn- und 
Geschlechtsorgane, Analdrüsen) in Verbindung treten. 
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Auf Au&slülpungen, welche sich durch wdtere Diflferenzirung zu An- 
bangsdrüsen entwickelt haben, sind die Speiekeldrüsen , die Leber und das 
Pancreas zurikkznfiiliron. Die erstem ergie^sen ihr Secret in die Miindhölile 
und dienen zur Verllüssigung, aber auch bereits zur chemischen Veränderung 
der aufgcnomnienen Nahrung, insbesondere zur Umwandlung von Amylum 
in Zucker, Dieselben fehlen zahlreichen Wasserthieren und sind besonders 
mächtig bei den Pflanzenfressern ausgebildet. Die auf einer hohem Ent- 
wicklungsstufe durch ihren sehr bedeutenden Umfang ausgezeichnete Leber ist 
das Organ der Gallenbereitung und fmdet sich als Anhangsdrüse am AnCang 
des verdauenden Dünndarmes oder Magendarnies. In ihrer ersten Anlage 
durch einen cfaaraeteristiseh ge&Mm Theil des Leibesraumes oder 4er Darm- 
wandung vertreten {Coelenteraten, Würmer), erhebt sie sich zuerst in Fomi 
klener blindsackäbnlicher Schläuche (kleine Krebse) und erkngt durch weitere 
Yerzw^gfung derselben eine complidrte Ausbildung von Gängen und Follikeln, 
welche in sehr Terschiedener Weise selbst zu einem sdieinbar compacten 
Organe zusammengedrängt sein können. Immerhin muss man im Auge be- 
halten, dass mit dem Namen »Leber« in den verschiedenen Typen der Thiere 
sehr verschiedene morphologisch und physiologisch nicht auf einander reducu> 
bare Drüsen bezeichnet werden. Während bei den Wirbelthieren die Leber 
als gallenbereitendes Organ keine nachweisbare, wesentliche Beziehung zur 
Verdauung besitzt, dürften die Secrete mancher Anhangsdrusen, die bei Wirbel- 
losen als Leber gedeutet werden , auf Stärke und Eiweissstoffe eine verdauende 
Wirkung ausüben, wenn sie auch ähnliche Nebenproducte und Farbstoffe als 
die Galle der Vertcbraten enthalten mögen (Krebse, Mollusken). 

Der durch die Verdauung gewonnene Nahrungssafl verbreitet sich in 
einem System von Räumen nach allen TheUen des Körpers. Sehen wir von 
den Protozoen ab, d(!ren aus Sarcode gebildeter Leib sich rücksichtlich der 
Vertheilung des Nahrungssafl.es ähnlich wie die Gewebseinheit , die Zelle, ver- 
hält, so ist es bei den Thieren mit zellig gesonderten <3eweben im einfschsten 
Falle die Verdauungshöhle selbst, besonders in ihren peripherischen Partieen 
{Coeienieraten) , welche die Blutflüssigkeit überall hinleitet (Gastrovascular- 
taschen der Polypen, sog. Geffisse der Medusen und Rippenquallen). Was 
man als »Ifogmohr« dieser Thiere bezeichnet, ist die in den centralen Gastrai- 
raum vortretende Finstülpung der Leibeswand (dem Munddarm höherer Thiere 
Tergleichbar). 

Mit der Ausbildung eines gesonderten Darmcanales dringt die Emährungs- 
flüssigkeit durch die Wandungen desselben in das umgebende bindegewe^ge 
Leibesparenehym (parenchymatöse Würmer) oder in den zvwschen Körpor- 
wandung und Darm entwickelten Leibesraum ein und erfüllt als Blut, in 
welchem fast überall Blutkörperchen als im Organismus gebildete Zellen auf- 
treten , die Lücken und Gänge zwischen den verschiedenen Organen und 
Geweben. In diesen unregelmässigen Räumen bewegt sich das Blut anfangs 
noch unregelmässig mit den Bewegungen des gesanunten Körpers, z. B. bei 
manchen Würmern , hauptsächlich unter dem Einflüsse der Contractionen des 
Hautmuskelschlauches, oder es dienen Schwingungen und Bewegungen anderer 
Organe, z.B. des Darmcanales, zugleich zur Circulatiun desBlutstromes((73fc/c>p£). 



Digitized by Google 



AduMiaesiMiuw. 



81 



Auf emer weiteren Stufe treten die ersten Anfönge von Organen des Kreisläufe 
auf, indem sich Atischnitte der Blutbahn mit einer besonderen Musicehvandung 
umkleiden und als pulsirende lJei*zen eine rhythmische und regelmässige 
Strömung des BluU's imUThalten. Entweder ist dieses Hei-z sackförmig mit 2 
seitlichen, sowie mit vorderer SpaUötraung {Da}>hnia, Pontella) oder 
gefassartig verlängert, gekainmert und mit zahlreichen Paaren von Spalt- 
öflnungen versehen {li/sfclm, Apus). Indessen gibt es zwischen beiden Extremen 
Zwischenfornien mit schlauchförmigen Heizen und einer beschränkten Zatil 
seitlicher Spaltößhungen (Isopoden, ISpitnieu). 

Von dem Heraen als dem Centraiorgane des Blutkreislaufes aus entwickelii 
sich dann bestimmt umgrenzte Ganflle zu Blutgefässen, welche bei den Wirbel- 
losen meist noch mit wandungslosen Lacunen des Leibes wechseln, bei den 
Wirbelthieren aber als ein abgeschiossenes Geffiassystem die Leibesräume durefa- 
setzen. Es kann auch Torkommen, dass bei fishlendem Herzen ein sehr ent- 
wickdtes System von Gefiten yorhanden ist und ein Theil der Geßsse aelbat 
pulsirt (Ännetidm» Ami^ioxiut). Tritt das Herz aber als ein durch Muskulatur 
und Piilsirung bestimmt begrenzter Abschnitt des Gefässsystemes auC so unter- 
scheidet man die vom Herzen ausgehenden , das Blut abführenden Bahnen als 
Arterien, die freilich erst spater auftretenden zurückführenden Oanäle mit 
meist schlafferer Wandung als Venen ; beide können entweder durch wandungs- 
lose Räume und Lacunen, oder durch besondere zarte Canälchen, die Haar- 
gefasse oder CapUlaren, verbunden sein ; im letztern Falle bezeichnet man das 
Gefässsystem als vollkommen geschlossen {Wirhelthiere) und unterscheidet 
dann noch ein besonderes System von Chylus- und Lijm}>hiefässen, welche als 
wandungslose Lücken zwischen den Geweben beginnend, das Blut durch Auf- 
saugung sowohl der vom Darm aus eingezogenen Nahrungstlüssigkeit {Chylus)^ 
als der durch die Capillaren in die Gewebe hindurchgeschvvitzten Sätle {Lyniphe) 
ergänzen. Eigenthümliche in die Lymph- und Ghylusbahnen eingeschobene 
drtanartige Oi^ane , in welchen die helle Lymphe ihre körperlichen Elemente 
(Ghyluskörpercben = Farblose Blutkörperchen) empiangt, sind unter dem 
Namen Lymphdräsen bekannt (Milz, Blutgefössdrfisen). 

Ausser der beständigen Erneuerung des Blutes durch auQsenommene 
Nahrungssäfte bedarf dasselbe zur Erhaltung semor Eigenschaften der fort- 
gesetzten Zufuhr enies Gases, des SauerUoffes, mit dessen Auftaahme zugleich 
die Abgabe von Kohlensäure (und Wasserdampf), eines Endproductes des 
Stoffwechsels im Oi-ganismus, verbunden ist Der Austausch beiderlei Gase 
zwischen dem Blute des thierischen KArpos und dem äussern Medium ist der 
wesentliche Vorgang des^^imid^^processes und geschieht durch dieAthmungs- 
oder RespirationsoTgSLiie , welche entweder für die Luflathmung oder für die 
Athmung im Wasser eingerichtet sind. Im einfechsten Falle besorgt die ge- 
sammte äussere Körperbedeckung den Austausch beider Gase, wie auch überall 
da, wo besondere Respirationsorgane auftreten , die äussere Haut bei der Ath- 
mung mit in Betracht kommt. Auch können innere Flächen, insbesondere die 
der verdauenden Cavität und des Darmes , sowie bei Ausbildung eines geson- 
derten Blutgelasssystemes die gesammte Leibeshöhle (isc/ii'noc/erwen) bei diesem 
Austausch belheiligt sein. Die Athmung im Wasser stellt sich natürlich weit un- 
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günstiger für die Zufuhr des Sauerstoffes" heraus , als die directe Athmung in 
der Luft , weil nur die geringen Mengen von Sauerstoff, welche der im Wasser 
vertheilten Luft zugeliörcn , in Verwendung kommen können. Daher findet 
sich diese Forin der Atlimung bei Thieren mit minder energischem Stoffwechsel 
und tieferer Lebensstufe ( ir^rmer, Mollusken, Fische). Die Organe der sog. 
Wasseratliniung sind äuasere, möglichst flächenhaft entwickelte Anhänge, welche j 
aus einfachen oder geweihförmigen oder dendritisch verästelten Schläuchen j 
oder aus lanzetförmigen dicht nebeneinander gedrängten, eine grosse Oberfläche 
bildenden Blättchen bestehen, die Kiemen. Die Organe der Luftathniung 
dagegen entwidreln sich als Einstülpungen im Imieni des KSitpm und bietoi 
ebenfalls die Bedingungen einer bedeutenden Elftch^wirkong zum endos- 
motischen Austausch zwischen Luft und den Blutgasen. Dieselben ^d ent- 
weder Ltmyen und erscheinen dann entweder als hohle dicht neben einander 
gestellte Fächer, welche Im Bhite schwimmen {Spinnen) ^ oder wie bei den 
Wirbelthieren als gerftunüge Säcke mit alTeolärer oder schwammiger, zahlreidie 
Septen und Balken erzeugender Wandung , welche ein äusserst reiches Netz- 
werk von Capillaren trägt, oder sie sind Luftrokrent Tracheen, und bilden als 
solche ein im ganzen Körper verästeltes System von Röhren , welche die Lufl 
nach allen Organen hinführen; dort ist die Respiration localisirt, hier überall 
auf alle Gewebe und Organe des Körpers au?j?edehnt, welche von feinen 
Tracheennetzen ums{)onnen werden. In die Organe der Luftathmung führen 
naturgenmss Oeffnungen der Körperwand , entweder in grösserer Zahl von 
Paaren und dann stets direct und unmittelbar {Stifjmen der Insekten, Spinnen), 
oder der Zahl nach beschränkt und mittelst coniplicirter zu manchen Neben- 
leistungen verwendeter Vorräume (Nasenhöhlen der Vertebraten), hidessen 
können bei wasserlebenden Insekten die Tracheen der Einmündungsöffnungen 
entbehren und an bestimmten Stellen des Körpers ihren Sauerstoff durch Kiemen- 
ähnliche mit dichtem TVacheennetz erfüllte Anhänge aus dem Wasser auf- 
nehmen {Kiementracheen, Ei>h$mmt'i lAbeUenhrre etc.). 

Uebrigens ist der Athmungsrorgang an Kiemen- wie Lungen-Oberfläche 
im Grunde derselbe. Wenn man bei Lungenschnecken (Lymnaeus) wahrnimmt, 
dass die Respirationsfläche nach Füllung des Lungenraums nüt Wasser (sowohl 
im jugendlichen Zustand als unter besondem Lebensbedmgungen wie Aufent- 
halt in der Tiefe des Wassers auch dauernd) ähnlich wie die Fläche einer Kieme 
athmet, wird man es nicht auffallend finden, wenn in gleicherweise Kiemen und 
verästelte HautwuclioT'iingen, welche ihrer Natur nach zur Athmung im Wasser 
bestimmt sind, falls sie in feuchtem Luftraum durch ununterbrochene Befeuchtung 
wie durch interne Blutfüllung vor Einschrumpfen und Trockniss geschützt 
bleiben, wie Lungen sich verhalten {Krahhcn, Birgus latro, Lahynnth fische). 

Für den Austausch der Gase ist der rasche Wechsel des den Sauerstoff 
tragenden Mediums, welches die respiratorischen Flächen umgibt, von der 
grössten Bedeutung. Wir treffen daher sehr häufig besondere Einrichtungen 
an, durch welche sowohl die Entfernung der bereits verwendeten, des Sauer- 
stoffs beraubten und" von Kohlensäure -gesättigten Theile bewirkt, als der Zu- 
fluss neuer Sauerstoff-haltigen und von Kohlensäure freier Mengen des respira- 
torischen Mediunis herbeigeführt wird. Im einfaclisten Falle kann diese 
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Erneuerung wenn auch minder vollständig durch die Bewegung des Körpers 
oder durch continuirlichc Schwingungen der Kiemenanhänge herbeigeführt 
werden, durch Bewegungen, welche nebenher noch nicht selten, falls die res- 
piratorischen Flächen in der Umgebung des Mundes angebracht sind, als 
Strudelung {AnneHden) zur HcrbeischafTung der Nahrung in Verwendung 
kommen. Sehr häufig sitzen die Kiemen als AnhSnge den Bewegungsoi-ganen 
z. B. den Schwimm- oder Gehfussen an (Erehse, Anneliden). Ckmiplidrter 
gestalten sich die Einrichtungen, wenn die Kiemen in besonderen Räumen ein- 
geschlossen liegen (Fische, Decapoden) oder wenn die Athmungsorgane selbst, 
wie dies fär die Tradieen und Lungen gilt, innere Höhlungen des Leibes sind, 
die hl mehr oder minder regelmässigem Wechsel ausgepumpt und mit frischer 
Luft erfüllt werden müssen. Hier wie dort sind es BewegungMi benachbarter 
Körpertheile (Decapoden, Fische) oder rhythmische Verengerungen und Er- 
weiterungen der Lufträume, sog. Äthembewegungen, welche die Erneuerung des 
respiratorischen Mediums reguliren. Von diesen zunächst vornehmlich bei 
den Luft-athmendcn Thieren in die Augen fallenden Bewegungen ist die 
Bezeichnung Athmimg oder Respiration auf den erst secundar von der Luft- 
Einfuhr und Ausfuhr abhängigen endosniolisclien Process der Sauerstoff-Auf- 
nahme und Abgabe übertragen worden und in diesem Sinne streng genommen 
urn so weniger zutrofreiid , als es sich bei den Respirationsbewegungen der mit 
Kicrnemäunien versehenen Thieren um Ein- und Ausströmung von Wasser 
handelt. 

Bei den höhem Thieren mit rothem Blute ist der Unterschied der . Blut- 
beschaffenheit vor und nach dem Durchtritt des Blutes durch die Athmungs- 
organe ein so aufi&llender, dass man schon an der F^bung das Kohlensäure 
reiche Blut von dem Sauerstoff reichen sofort zu erkennen vermag. Das erstere 
ist dunkelroth und wird scMechthhi als venSses bezeichnet, das aus dem Kiemen 
oder Lungen ausströmende Blut hmgegen hat eine mtensiv hellrothe Färbung 
und führt den Namen arterielles Blut. Während wir oben die Bezeichnung 
voiös und arteriell im anatomischen Sinne gebrauchten, um die Natur der 
Blutgefässe zu bezeiclmen, je nachdem sie das Blut zum Herzen hinführen oder 
dasselbe vom Herzen wegführen , haben wir hier den gleichen Namen im phy- 
siologischen Sinne zu nehmen als Ausdruck für die beiderlei Blutsorten vor und 
nach dem Durchtritt durch das Respirationsorgan. Da dieses letztere aber 
entweder in die Bahnen der vouöson oder arteriellen Geflisse eingesclioben ist, 
so muss es im erstem Falle venöse (Mollusken und Vertebraten) Gefasse geben, 
welche arterielles Blut, im letztern Falle (Vertebraten) arterielle Gefasse, welche 
venöses Blut führen. 

Die Intensität der Athuiung steht, wie bereits hervorgehoben wurde, in 
geradem Verhältniss zur Energie des Stoffwechsels. Thiere mit Kienienathmung 
und spärlicher Saueistoffaufnahme smd nicht im Stande . grosse Mengen von 
organischen Bestandtheilen zu verbrennen und können nur ein geringes Quantum 
von Spannkräften in lebendige Kräfte umsetzen. Dieselben erzeugen daher 
nicht nur verhältnissmässig wenig Muskel- und Nenrenarbeit, sondern produdren 
auch in nur geringem Maasse die eigenthümlichen als Wärme sich darstellenden 
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Molekularbewegungen. Thiere aber mit spärlicher Wärmebildung, deren Quelle 
nicht etwa, wie man früher irrlhümlich glaubte, in den Respiralionsorganen, 
sondern in den Ihätigen Gewoben zu suchen ist, vermögen nicht ihre selbst- 
crzeugte Wärme den TomperatureinnüKSi'ii des umgebenden Mediums gegen- 
über selbständig zu bewahren. Und dies gilt auch für Luft-atliinende Tliiere 
mit intensivem StofTwechsel und reichlicher Warmebiidung, wenn sie in Folge 
ihrer sehr geringen Körpergrösse eine bedeutende W'änne-ausstrahlende Ober- 
fläche darbieten (Insecten). Bei dem beständigen Wärmeaustausch zwischen 
thierischem Körper und umgebenden Medium muss bei Thieren mit geringrer 
Wänneproduklion, sowie auch bei soldien mit grösserer Wärmeerzeugung, aber 
von geringer Körpergrösse und nicht w&rtneschütjsender Oberfläche die Tem- 
peratur des ftussem Mediums maasgebend sein für die Temperatur des thier sehen 
Körpers und diese mit jener bald steigen bald sinken. Daher erscheinfii die 
meisten sog. niederen Thiere als Weduelwurme ') oder vhß man sie mhider 
treffend beseichnet hat, als KaUhlüier. Die höhem Thiere dagegen, welche 
bei hoch entwickelten Respirationsorganen und energischem Stoffwechsel eine 
bedeuteude Menge von Wärme erzeugen und durch KörpergrOsse wie durch 
Behaarung oder Befiederung der Haut vor rascher Ausstrahlung geschützt sind, 
vermin sich einen Theil der erzeugten Wärme unabhängig vom Sinken und 
Stdgen der Temperatur des umgebenden Mediums als constante Eigenwärme 
zu erhalten. Man bezeichnet daher diese Thiere als llomöotherine oder Warnt' 
hinter. Da für dieselben eine hohe nur innerhalb geringer Grenzen variirende 
Eigenwärme zugleich nothwcndige Bedingung lur den normalen Verlauf der 
Lebensvorgänge, beziehungsweise für die Erhaltung des Lebens erscheint, so 
muss der Organismus in sich selbst eine Reihe von Regulatoren besitzen, um 
bei höherer Temperatur des umgebenden Mediums die Production von Eigen- 
wärme zu vei niindem (Herabsetzung des Stofl'wechsels) , beziehungsweise durch 
vermehrte Wärmeausstrahlung (Verdunsten der Secrete der Schweissdrüsen, 
Abkühlung im Wasser) den Wärmezustand zu steigern und, umgekehrt bei 
Termhiderter Temperatur die Wärmeproduction zu erhöhen (Steigerung des 
StofifWechsels durch reichere Nahrungsaufhahme, raschere Bewegung) eventuell 
iogleidi durch Ausbildung eines besseren Wärmeschutzes den WärmeTeriust zu 
mindern. Wo die Bedingungen zur Wuioamkeit dieser Regulatoren genommen 
shid (Mangel an Nahrung, geringe KOrpeigrüsse ohne Wärmeschutz), finden 
wir ein Gorrektiv zur Erhaltung des Lebens in der Erscheinung des Winter- 
schlafe (Sommerschlafs) und da wo der Organismus keine zeitweilige Herab- 
tetzungdes Stoffwechsels verträgt, in dem Vorgang der Wanderang und des 
Zuges (Zugvögel , Strichvögel). 

Die Athmungsorgane stehen in gewisser Beziehung vermittelnd zwischen 
den Organen der Ernährung und Ausscheidung, indem sie Saueretoff aufnehmen 
und Kohlensäure abgeben. Ausser diesem Gas wwden aber eine Menge von 
Auswurisstoffen des Organismus, welche aus der Körpcrsubstanz in das Blut 



1) Vergl. Bergmann, üeber die Voihültnissc der Wilriueökonomie der Thiere zu 
ihxer Grösse, üöttinger Studien. 1847; ferner Bergmann und Leuckart, Anatomisch- 
pliUttologittche Uebersicht des Ibierreicba. Stuttgart. 1S52. 
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eintreten, meist in flüssiger Form aus demselben ausgeschieden. Diese Function 
besorrren die Excrctioiisürgane, Drüsen von einfachem oder complicirtem Baue, 
welclie als Einstülpungen der äussern Haut oder der innem Darmfläche sich 
auf einfache oder verästelte Röhren, auf traubige und aus Läppchen zusammen- 
gesetzte Schläuclie zurückführen lassen. 

Unter den mannichfachen Stoßen, welche mit Hülfe der Epitelialauskleidung 
der Drusenwandungen aus dem Blute entfernt, zuweilen auch noch zu ver- 
schiedenen Nebenleistungen verwendet werden, erscheinaa die stielmtofniaUigen 
Zersetzungsprodacte des Körpers besonders wichtig. Die Organe, welche diese 
Endprodade des Stoffwechsels ausscheiden, sind die Hamwrgaw oder Nkren, 
Unter den niedem Würmern durch die sog. Waagerge/äm vertreten, erscheinen 
dieselben bei den Gliederwunnem als schleifenförmig gewundene und nach den 
Segmenten sich wiederholende Drüsengänge, Segmenialorgane, Auf dieselben 
sind wahrscheinlich die sog. Schdlendrüsen der Krebse als Ud)erreste zurück- 
zuführen. Bei den Lufl-athmenden Arthropoden sind die Harnorgane Anhangs- 
canäle des Darmcanales {Malpighische Qefässe), während sie bei den Mollusken 
und Wirbelthieren als Nieren zu einer grossem Selbstständigkeit gelangoi 
und meist in besonderen Oeffnungen , bei den Wirbelthieren häufig mit dem 
Geschlecht^^apparat vereinigt nach aussen münden. Doch auch hier werden 
diese Organe durch schleifenförmig gewundene vielleicht mit den Segmental- 
organen der Gliederwürmer homologe Organe vorbereitet. 

Sehr allgemein vermittelt die äussere Körpertläche besondere Ausschei- 
dungen, die freilich häufig noch wichtige Leistungen für den Haushalt des 
Thieres besorgen und vornehmlich als Waffen zum Schutze und zur Verthei- 
digung in Verwendung kommen können , wie dies aber auch für Excretionen 
gilt, welche von Anhangsdrusen am Anfangs- oder Endtheil der Dannflficheab- 
gesond^ werden (Speicheldrfisen, GiftdrOsen, Sericterien, Analdrüsen). In die 
Kategorie der Hautdrüsen gehören m erster Linie die Schweiss- und Talgdrüsen 
der ^Uigethiere, von denen jene in Folge der leichten Verdunstung des flüssigen 
Secretes auch für die Abkühlung des Körpers von Bedeutung sind , diese das 
hotegument und seine besondere Beldeidung weich und geschmeidig erhalten. 
Als eine dichte Anhäufung der letztern kann man die Bürzeldrüsen der Wasser- 
vögel in Betracht ziehen, deren Aufgabe es ist, das Gefieder einzuölen und beim 
Schwimmen des Thieres vor Durchtränkung zu schützen. Auch die einzelligen 
und gehäuflen Hantdrüsen , welche sich in so grosser Verbreitung \m Insekten 
finden, gehören grossentheils in die Kategorie der Gel- und Fettdrüsen. Kalk- 
und Pigment-absondernde Zellenanhäufungen finden sich vornehmlich in dem 
Körperintegurnente der Weichthiere verbreitet und dienen zum Aufbau der so 
schön gefärbten und mannichfach geformten Schalen und Gehäuse. Auch zum 
Nahrungserwerbc können Drüsen und Drüsencomplexc der Haut Beziehung 
haben (Spinndrüsen der Araneen). Sehr verbreitet sind endlich Schldm ab- 
sondernde Hautdrüsen bei Thieren , welche an feuchten OerUichkeiten (Am- 
phibien, Schnecken) und im Wasser leben (Fische, Anneliden, Medusen). 

3» 
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Unter den animalen Verrichtungen , welche dem Thiere als solchem im 
Gegensatze zu dor Pflanze eigenlhümlich sind, fällt zunächst am meisten die 
Locomotion in die Aupcn. Die Thicro führen zum Zwecke des Nahrungs- 
erwerbes und um Angriffen zu cntgclien , Bewegungen ihres Körpers aus , im 
einfachsten Falle durch die Gontractiiiiril. des gleichartigen Parenchyms {Proto- 
2ilasma, Sarcode). Zur Unterstützung der Bewegung im Wasser treten dann 
als die einfachsten Anhänge des Körpers Cilien auf, sowohl bei Thieren, tlcren 
contractiles Parenchym Sarcodo ist {lufusoru-ti) als bei vorgeschriltencTer 
Differenzirung der bewegenden Leibessubstanz. Dieselbe erscheint auf einer 
bereits höheren Stufe als Muskelgewebe differenzirt, dessen Formen w bereits 
oben betrachtet haben. Die zunädist zur Locomotion de$ Lobes in Verwen- 
dung kommende Husculatur ersdieint in der Regel und namentlich bei den 
mlhchem Formen der Bewegung mit der äussern Haut innig verweilt und 
leidet einen Hautmusicelschlauch {Würmer)^ dessen abwechselnde Verkürzung 
und Verlängerung den Körper fortbewegt. Auch kann die Husculatur auf 
änen Theil der Haut, welcher die Lage der Bauehfläehe bestimmt, besonders 
concenlrirt sein und einem fiissähnlichen Bewegungsorgan seine Entstehung 
geben {McUusken)^ oder in verschiedene sich hintereinander wiederholende 
Muskelgruppen zerfallen {Anndidenf Arthropoden, Vertebraten). Der letztere 
Fall bereitet schon eine rasche und voUkommnere Bewegungsart vor, indem 
sich feste in der Längsachse auf einander folgende Abschnitte der Haut, oder 
auch eines innem erhärteten Gcwebsstranges als Segmente oder Ringe sondern, 
■welche durch die Muskelgruppen versclioben werden und feste Stützpuncte zu 
einer kräftigen Muskelwirkung darbieten. 

Mit dem Auftreten dieser Skelethildungen, welche theils als äussere Hinge 
durch Erhärtung der Körperhaut {Chitin) ihren Ursprung nehmen, theils im 
Innern des Körpers {Knorpel, Knochoi) als Wirbel zur Entwicklung gelangen 
und in beiden Fällen eine Gliederung in der Längsachse des Rumpfes noth- 
wendig voraussetzen, überträgt sich allmafalig die zur Locomotion «jbrderliche 
Mttsculatur von der Hauptachse des Leibes auf Nebenachsen desselben und 
gewinnt auf diesem Wege die Bedingungen zur Ausführung der schwierigsten 
und vollkommensten Formen der Fortbewegung. Die festen Theile in der 
Längsachse des Rumpfes verlieren dann ihre ursprüngliche gleichartige Glie- 
derung, erhalten eine ungleichartige Form, verschmelzen theOweise und 
bilden verschiedene feste Regionen (Kopf, Hals, Brust, Leib etc.), im Allgemehien 
durch ein ziemlich starres Skelet in der Hauptachse des Körpers ausgezeichnet, 
welches durch die ausgreifenden Verschiebungen paariger Extremitäten oder 
Gliedmassen in weit vollendetem! Grade fortbewegt wird. Natürlich besitzen 
auch die Gliedmassen ihre festen Stützen für die Muskelwirkung als äussere oder 
als innere, mit dem Achsen skelet mehr oder minder fest verbundene, meist 
säulenartig verlängerte feste Hebel. 

Die Em2'/iiida)ig , die wesentlichste Eigenschaft desThieres, knüpft sich 
ebenso wie die Bewegung an bestimmte Gewebe und Organe, an das lierveti- 



Digitized by Google 



Empfindung Nervensjsleill. 



37 



sjfskm. Da wo sich ein solches noch nicht aus der gemdnsamen oontractilen 
Gnmdmasse (Sareode) oder dem gleichartigen Zellenparenehym des Leibes ge- 
sondert hat, werden wir die ersten Anftnge einer dem Organismus zur Wahr- 
nehmung kommenden Reizbariceit voraussetzen dürfen, die wir kaum als 
fimpündung bezeichnen können, denn die Empfmdung setzt das Bewusstsein 
von der Einheit des Körpers voraus, welches wir den einfachsten Thieren ohne 
ein gesondertes Nervensystem kaum zuschreiben werden. Mit dem Auftreten 
von Muskeln werden in der Regel auch die Gewebe des Nervensystem es zur 
Sonderung kommen; dass wir jedoch die erste Differenzirung beider Gewebe in 
den sog. NcuromuskeUellen der Süsswasserpolypen und Mc.'dusen zu erkennen 
haben, ist durch neuere Untersuchungen höchst unwahrscheinlich gemacht. 

Die Anordnung des Nervensystems lässt sich auf drei Grundformen zurück- 
führen: 1) die radiäre der iSiruJUthiere; 2) die bilaterale der Gliederthiere und 
Mollusken; 3) die bilaterale der Wirbelthiere. Im erstem Falle wiederholen 
sich die Gentraiorgane hl den Radien, bei d^ S^üiodcmm als sog. Ambulacral- 
gehirne, und werden durch ehie um den Schlund verlaufende woh) auchChmglien- 
Zellen enthaltende CSommissor verbünden. Die bilaterale Anordnung desNenren- 
sgrstenis setzt eine unpaare oder paarige GangUenmasse voraus, welche am 
vordem Kdrperpole über dem Schlünde liegt und schlechthin als oberes Schlund- 
ganglion oder Gehirn bezeichnet wird. Von diesem Gentrum strahlen im 
einfachsten Falle {TurbeUarien, niedere Mollusken) Nerven in seitlich sym- 
metrischer Vertheilung aus. Auf einer höhern Stufe tritt ein Nervenring um 
den Schlund und ein zweites unter dem Schlünde gelegenes Ganglion hinzu, 
welches auch mit dem Gehirn zu einer gemeinsamen Ganglienmasse verschmolzen 
sein kann {Gliederthiere, Mollusken). Endlich bei auftretender Gliedcmng 
des Körpers vermehrt sich die Zahl der Ganglien, und es kommt zum Gehirn 
ein Jiauchmark, entweder als Bauchstrang {Sipunculidcn) oder als homonome 
{An7ielidcn) , beziehungsweise heteronome {At thropodcn) Ganglienkette liinzu. 
Auch hier kann wieder eine grössere Goncentration der Nervencenlra durch 
Verschmelzung des Gehirnes und Bauchmarkes herbeigetührt werden (zahlreiche 
Arthropoden). Bei den Wirbelthieren ordnen sich die Nervencentra auf der 
Rückenseite zu dem als Rückenmark bekannten Strange an , dessen Gliederung 
in der mehr oder minder gleichmässigen Wiederholung der austretenden Nmnm- 
paare ihren Ausdruck erhfilt Der vorderste Theil des Rückenmarks erwdtert 
und differenzirt sich mit Ausnahme von Ampkioam zu der Bildung des Gehirnes. 

Als ein verhSltnissmässig selbständiger Theil des Nervensystemes sondert 
sich bei den hOher oiganislrten Thieren das sog. sympathische oder Em^wnide" 
nervensystem {S^pathieus). Dasselbe bildet Ganglien und Gefledite von 
Nerven, welche zwar in inniger Verbindung mit den Gentraltheilen des Nerven- 
systemes stehen, aber vom Willen des Thieres unabhängig, die Organe der 
Verdauung, Girculation und Respiration, sowie die Geschlechtsorgane innerviren. 

Das Nervensystem besitzt noch peripherische Apparate, deren Function es 
ist, gewisse Verhältnisse der Aussenwelt als Eindrücke eines bestimmten Modus 
der Empfindung (Sinnesenergien ^ Joh. MülL) zur Perception zu bringen , die 

1) Im Gegensats m dem Qnalit&tenlcrelt der Empfindang innerhalb jedei 8i]mei> 
Offganee (Farben, Tita»y. 
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Smnetorgane. Gewöhnlich sind es eigenthümlich gestaltete Anhäufungen von 
Haai^ oder Stäbchen-förmigen , mit Ganglienzelten durch Fibrillen verbundene 
Nervenenden (Haarzellen, Stäbchenzellen derSinnesepitelien), durch welche unter 
dem Einflüsse äusserer Einwirkungen eine Bewegung der Nervensubstanz ein- 
geleitet wd, welche, n ch dem Gentraiorgan fortgeleitct, in diesem als specifische 
Sinnesempfindung zum Bewusstsein gelangt. Auch sind an oder auf diesen 
Endzellen häutig Cuticularbildungen gelagert, welche eine Beziehung zur Ueber- 
tragung äusserer Bewegungsvorgänge auf die nervöse Substanz haben (Retina- 
stäbchen). Diese Sinnesernpfindungen werden sich ganz allmählig aus dem 
Geraeingefühle (Behagen, UnbL'hagen, Lust, Schmerz) abheben, d. h. sensibele 
Nerven werden durch die besondere Form der Ehnpfindung zu sensoriellen oder 
Slnneanerven geworden sein. A3aet erst auf einer hfihem EntwicUmigsstufe 
können die Sinnesperceptionen mit denen unseres eigenen Körpers dem Modus 
nach vergfichen werden. Desshalb aber vermögen wir die Sinnesenergien 
niederer Thiore nur überaus unsicher und relativ zu beurtheilen, und es ist sehr 
wahrscheinlich, daas es auf dem Gebiete des niederen Thierlebens eine Bfenge 
von Empfindungsfoimen gibt, (Qr die wir vermöge der hohen aber einseitigen 
Gestaltung unserer eigenen Sinne kein Verstandniss haben und dass die 
Zahl der Sinnesempfindungen eine viel grössere ist. Besonders bedeutungsvoll 
für die erste Entwicklung von Sinnesepitelien im Zusammenhang mit gangliösen 
Zellen und Nervenfibrillen sind die Medusen, in deren verdicktem Ectoderm 
diese beiderlei differenten Zeilelemente an den Kandkörpem zur Sonderung 
gelangen. 

Am meisten mag unter den Sinnen der Gefühl- und Tastsinn verbreitet 
sein , in welchem wir jedoch eine Reihe von Empfindungen mit vereinigt sehn. 
Derselbe Uegt theils über die gesammte Körperoberfläche verbreitet, theils auf 
Verlängerungen und Anhängen derselben concentrirt. Diese eiheben sich bei 
den (7oe2aittora<0N, BckiiMdermen und Acepholen als Tentakdn in derPeiipherie 
des Leibes, bei den Thieren mit gesondertem Kopfe and sie oontiactOe oder 
starre und dann gegliederte Fortsätze des Kopfes, sog. Fähkr oder Amteimen, 
welche sich bei den Würmern als paarige Girren an allen Leibessegmenten 
wiederholen können. Bei einer höhem Ausbiklung des Nervensystems ist man 
auch im Stande, besondere Nerven der Haut und der Tastorgane mit ihren 
Endigungen nachzuweisen ; bei den Arthropoden sind es meist Borsten oder 
Zapfen , welche als Guticularanhänge über der gangliösen Endanschwellung 
eines Tastnerven liegen und den mechanischen Druck von ihrer Spitze nach 
dem Nerven fortpflanzen, bei höheren Wirbelthieren sind es Papillen der Haut, 
in welchen die als Tastkörper bekannten Gebilde mit den Enden der Tastnerven 
liegen. Ausser dem allgemeinen Gefühle und der Tastempfindung tritt bei den 
höhern Thieren das Unterscheidungsvermögen der Temperatur als besondere 
Form des Gefühles hinzu. 

Von dem Gefühl- und Tastsinn hebt sich ab die Schallperception , ver- 
mittelt durch das Gehörorgan, üassolbe erscheint in seiner einfachsten Form 
als eine geschlossene, mit Flüssigkeit und meist beweglich zitternden kalkigen 
Goncrementen (0/o/t7^) erfüllte Blase, an doren Wandung die empfindende 
Nervensubstans mit Stäbchen oder Haarzdlen endet Bald Hegt die Blase 
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einem Ganglion des Nervencentrums ( Würmer) an, bald liegt sie am Ende eines 
besonderen Nerven {Nervus acusticus) {Ileteropoden). Bei den im Wasser 
lebenden Thieren kann auch die Blase geöffnet sein, und ihr Inhalt mit dem 
äussern Medium direct commuaiciren {Ctenophorcn , Vecapoden). Bei den 
Decapoäm stehen die Fasern des Gehörnerven mit eigenthümlichen Stäbchen 
und Haaren in Verbindungt welche der Wandung der Blase au&itsen und den 
Riechhaaren der Antennen vefgleicfabar die Nenrenerregung einleiten. Bei 
höherer und ToUlcommener Ausbildung treten Schall-leitende und Schallryeih 
starlcende Einrichtungen hinzu, wie andererseits die Ausbreitung und Endigung 
des Gehörnerven eine sehr complicirte wird {WirltMiere), Anders freilioh 
gestaltet sich die Form des sog. Gehörorganes bei den Gryllen und Heuschreclten 
unter den Insecten , da hier direct Lufträume für die Einwirkung der Schall- 
wellen auf die Nervenenden verwendet sind. 

Die Gesichtsorgane oder Augen ^) sind neben den Tastwerkzeugen am all- 
gemeinsten und zwar in allen möglichen Abstufungen der Vollkommenheit 
verbreitet, hn einfachsten Falle befähigen sie nur zu einer Unterscheidung von 
Hell und Dunkel, beziehungsweise von verschiedenen Graden der Lichtstärke und 
bestehen dann aus Nerven, deren Enden für Einwirkung von Aetherschwingungen 
empfindlich sind. Gewöhnlich sind in solchen Fällen dem Nervenende Pigmente 
aufgelagert, die dann im Zusannnenhang mit der empfmdungsfähigen Nerven- 
substanz als Äugenflecken bezeichnet werden. Indessen ist es sehr wahr- 
scheinlich, dass bei derartigen niedem Sinnesorganen nur Insofern eine Empfäng- 
Ucblceit för Aether wellen liesteht, als dieselben wie auch bei Hautnerren hi 
Form eines veränderten Wärmegefuhls zur Perception kommen. Denn man 
venpag nicht einzusehn, dass Pigment zu der Empfindung von Licht nothwendig 
ist Diese setztvlelmehr eine besondere Beschaffenheit der Nervenendigung voraus, 
durch welche die Aetherschwingungen auf die Nervenfesem äbertrageni zu 
einem Reize werden, welcher nach dem Centraiorgan fortgeleitet, ab Licht 
empfunden wird, üeberall wo bei niedern Thieren specifische Nervenendigungen 
nicht nachgewiesen werden können, handelt es sich demgemäss wahrscheinlich 
ei"st um eine Vorstufe von wahren Augen , die durch für Wärmeabstufungen 
empfindliche Hautnerven hergestellt wird. Somit müssen die specifischen Ein- 
richtunj,'en am peripherischen Endtheil des Sehnerven als wesentlichste Merk- 
niale für Perception von Licht und Lichtintcnsitüt betrachtet werden. 

Zur Perception eines Bildes sind lichlbrechende Apparate vor der End- 
ausbreitung (Retina) des Sehnerven {Nervus ojJticu^^) nothwendig. An Stelle 
der aligemeinen Lichtemplindung tritt dann eine Summe von Einzeleindrücken, 
welche nach Lage und Besonderheit den Theilen der erregenden Quelle ent- 
sprechen. Zur Brechung des Lichtes dient die gewölbte und oft linsenartig 
verdickte Körperbedeckung {Cornea, Comealinse)^ dxffck welche die Strahlen in 
das Auge einfallen, femer hinter der Cornea liegoiide Körper (Glaskörper, lAnse) 
und selbst die vordern Abschnitte der eigenthümlichen Stäbchen-artigen Nerven- 
enden {KrifsiaUheff^. Dnrch die lichtbrechenden Medien werden die von den 



1) TergL R. Iienekart» Orguiologie des Angei. &iidlmeb der Opktinhiiologie. 
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einzelnen Puncten der Lichtquellen nach allen Richtangen sich yerfareiteiiden 
Strahloik^l mittelst Refraction wieder in entsprechenden Puncten auf der 
Retina, dorEiMUuistireltung des Sehnenren, gesammelt, welche aus den stäbchen- 
förmigen Enden der Nervenfasern (meist in Verbindung mit mAuc oder minder 

(Somplicirten gangliösen Bildungen) besteht. 

Zur Absorption übei-Hüssiger und für die Sonderung des Bildes schädlicher 
Lichtsirahlen dient das Augenpigment, welches sich theils in der Umgebung der 
Retina als Chorioidea, theils vor der Linse als ein quergeslelller, von einer 
Verengerungs- und Erweiterungs- fähigen Ocflnung, Pupiüc, durchbrochener 
Vorhang, Iris, ausbreitet. Auf einer höhern Entwicklungsstufe wird in der 
Regel das gesummte Auge von einer harten bindege\vel)igen Haut, Sderottca, 
umschlossen und hiermit als selbständiger Augenbulbus abgegrenzt. Die Ein- 
richtungen, durch welche die Aetlierschwingungen veranlassenden, leuchtenden 
Punkte eines Objekts in regelmässiger Ordnung auf entsprechende Punkte des 
Sehnerven wirken und somit die Fähigkeit der P^rception eines Bildes ermög- 
lichen, smd verschieden, und steht mit demselben die gesammte Architektonik 
des Auges in nftchstem Zusammenhang. Von den einfochsten Augen abgesehen 
untoschdden wir drei Augenformen. 

1) Die erste Form kommt m dem sog. Facettenauge *) der Arthropoden 
(Krebse und Insekten) zum Ausdruck und führt zu dem sog. musiviscben 
Sehen. Hier setzen die grossen Nervenstäbe (mit zugehörigen Krystall- 
kegeln) eine halbkuglig nach aussen vorgewölbte Retina zusammen und 
liegen hinter je einer linsenartig verdickten Facette der Cornea, während 
sie durch Pigmentscheiden von einander isolirt werden. Wenn nun auch 
hinter jeder gewölbten Corneafacette ein umgekehrtes verkleinertes (weit 
vor der erregbaren Stelle des Nervenstabes liegendes) Bildchen des zu sehenden 
Objektes entworfen wird (Gottsche), so kann doch nur der senkrecht auf- 
fallende durch Refraction verstärkte Achsenstrahl desselben zur Perceplion 
gelangen, da alle übrigen Seitenstrahlen vom Pigmente verschluckt werden. 
Demnach liegen die von den Achsenstrahlen veranlassten Lichteindrücke, deren 
Menge der Zahl der einzehien Nervenstfthe entspricht, mosaikartig, die An- 
ordnung der Licht entsendoiden Punkte des Sussem Gegenstandes wieder- 
holend, auf der Retina. Das hier entworfene BUd aber hat eine nur geringe 
Lichtstärke und Spedfikation. 

2) Die zweite Augenform entspricht einer kugligen camera obscura, in 
welche das Licht nur durch eine kleine Oeifoung einfallen kann. An der die 
Retina repräsentirenden Hinterwand entsteht somit ein umgek^irtes, aber wenig 
Licht-staikes Bild (NautUusua^). 

^ Die dritte weitverbreitete (Wurmer ^ Mollusken, Vertelnraten) Augen- 
form rqiräsentirt die camera obscura mit Sammellinse {Cornea , LUiae) in der 
vordem zum Einfallen des Lichtes dienenden Oefifnung und meist nocli weitem 
den Augenraum füllenden dioptrischen Medien (Glaskörper). Das umgekehrte BUd, 



1) Siehe Joh. Müller, Zur vergleichenden Physiologie des Gesichtssinnes. Leipzig. 
1826; ferner H. Greuacher, Untersuchungen über das Arthropodenauge. Kostock. 1877. 
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welches im Hintergrund auf der becherförmigen Retina entworfen wird, hat 

emß viel bedeutendere Lichtstärke. 

Soll das Auge aus verschiedener Entfernung und nach verschiedenen 
Richtungen deutlicli zu sehen im Stande sein, so erscheint ein besonderer 
Acconiodations- und Be\vegun|,'smechanisnms nothwendig, welcher sowohl das 
Verhilltnisä der brechenden Medien zur Retina verändert, als die Sehrichtung 
nach dem Willen des Thieres modificiren kann. 

Lage und Zahl der Augen variiren namentlich bei den niederen Thieren 
ausserordentlich. Die paarige Anonlnang derselben am Kcpfe erscheint freilich 
im Allgemeinen als Hegel, weimgl^h auch zuweilen weit vom Gehirn entfernt 
an peripherischen Eörpertheilen Sehorgane voitommen, wie z. B. bei Euphemia, 
Pectm, Spondyhts und gewissen Aimeliden, 

Mmder yerbreitet scheint der Qeruthssinn zu sein, der sich freilich bei 
den wasserbewohnenden Thieren, welche durch Kiemen athmen, nicht scharf 
und überhaupt nur bsofern vom Geschmack abgrenzen lässt, als dieser die 
Qualität von Nahrungsstoifen , welche in die Mundhöhle eintreten , zu prüfen 
hat. Die Geruchsorgane erscheinen in der einfachsten Form als bewimperte 
mit Nerven in Verbindung stehende Gruben {Medusen, Mollusken). Bei 
den Arthropoden werden blasse Guticularanhänge (Riechfäden) der Antennen, 
an welchen Nerven mit gangliösen Anschwellungen enden, als Gcruchsor^^ane 
gedeutet. Bei den Wirbellliieren ist es eine meist paarige Grube oder Höhlung 
am Kopfe (Nasenhöhle), deren Wandung die Enden des Geruchsnen'en {yercus 
olfacturius) in sich birgt. Die höhern luftathiiiciiden Wirbelthiere zeichnen 
sich durch die Cotninunication dieser Höhlung mit der Rachenhöhle, sowie 
durch die Fläclienvergrösserung ihrer vielfach gefalteten Schleimhaut aus, auf 
welcher die Enden der Nervenfasern zwischen den Epitelialzellen als feine mit 
Zellen verbundenen Fftden verbreitet sind. 

Eine besondere Empfindung der Mund- und Rachenhöhle ist der Geschmack, 
Derselbe wird erst bei höhem Thieren nachweisbar und knüpft sich an die 
Ausbreitung eines besonderen Geschmacksnerven {Nervus gUssopharyngeus\ 
welcher beim Menschen die Spitze, Ränder und Wurzel der Zunge, die Vorder- 
flfiche des weichen Gaumens und'^den untern Theil des Gaumensegels zu 
Geschmacksorganen macht Als percipirende Elemente sind die an besondem 
Papillen {Pupillae cireunwa^Xatae) haftenden sog. Geschmacksknospen mit ihren 
centralen Fadenzellen zu betrachten. Der Geschmack verknüpft sich in der 
Regel mit Tast- und Temperaturempfindungen der Mundhöhle sowie mit 
Geruchseindrücken. 

Bei niederen Thieren sind Geschmacks- und Geruchsorgane meist nicht 
scharf zu scheiden , und es ^'ibt Uebeigangssinne , welche die Qualität des um- 
gebenden flüssigen Mediums ^) zu prüfen haben {Uirudimm, ÜaUmorgam der 
Fische). 



\) Vergl. die hezüglii-liHii Arlioilon von Loydig, Fr. E. Schulze, sowie J. Ranke, 
Beiträge mr Lehre vou den Uebergaugü- Sinnesorganen. Zeitsch. für wiss. Zoologie. 
Tom. XXV. 1875. 
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Psfcbisches^) Leben und InstinU;« 

Die höher organisirten Thiere werden sich nicht nur der Einheit ihres 
Organismus in dem Gefühle von Behagon und Unbehagen, Lust und Schmers 
bewusst, sondern besitzen auch die Fähigkeit von den durch die Sinne ver- 
mittelten Eindrücken der Aussenwelt Residuen zu bewahren und mit gleich- 
zeitig empfundenen Zuständen ihres körperlichen Befindens zu verknüpfen. 
Auf welche Art die Irritabilität niederer protoplasmatischer Organismen durch 
allniählige Uebergänge und Zwischenstufen zu der ersten Regung von Empfin- 
dung und Bewusstsein führt, liegt uns ebenso vollständig wie Natur und Wesen 
dieser von materiellen Bewegungen des Stoffes abhängigen psychischen Vor- 
gängen verschlossen. Wohl aber dürfen wir mit einiger Berechtigung an- 
nehmen, dass für den Eintritt innerer Zustände, welche mit dem an unserem 
eignen Organismus erfohrenen als Bewusstsdn beas^chneten Zustand einen Ver- 
gleich gestatten, das YoiliftndeDseln eines Nerrensystems unumgänglich er^ 
forderlich ist Hit den Sinnesorganen und dem Vermögen derselben, Eindrücke 
bestimmter Qualitäten von äussern als Reiz wirkenden Ursachen aufeunehmen, 
mit der Fähigkeit, Residuen des Wahrgenommenen im Gedachtniss zu bewahren 
und als Vorstellungen mit gleichzeitig empfundenen und ebenfalls in der Elrinnerung 
reproducirten körperlichen Gefühlszustandcn zu Urtheilen und Schlüssen zu 
verbinden, besitzen die Thiere im Wesentlichen alle Grundbedingungen zu den 
Operationen der Intelligenz, wie sie andererseits auch fast alle Formen von 
Geinüthszuständen der menschlichen Seele in ihrem Innern zur Erscheinung 
bringen. 

Neben bewussten , aus Erfahrung und intellektueller Thätigkeit entsprun- 
genen Willensäusserungen werden die Handlungen der Thiere aber in um- 
fassendem Masse durch innere Triebe bestimmt, welche unabhängig vom 
Bewusstsein wirken und zu zahlreichen oft höchst complieirten dem Organismus 
nützlichen Handlungen Anlass geben. Man nennt solche die Erhaltung des 
Indhnduums und der Art fördernde Triebe Instinkte ^) und stellt dieselben ge- 
wöhnlich als dem Thiere eigenthümlich der bewussten Vernunft des Menschen 
gegenübw. Wie diese aber nur als höhere Potenz vom Verstand und Intellekt, 
nicht aber als etwas von letzterm qualitativ verschiedenes betrachtet werden 
kann, so zeigt die nähere Betrachtung, dass auch Instinkt und bewusster Ver- 
stand nicht in absolutem Gegensatze, vielmehr in vielseitiger Beziehung stehen 
und nicht scharf «von dnander abzugrenzen sind. Denn wenn man auch dem 
Begriffe nach das Wesen des Listinktes in dem ünbeumssien und in dem An- 
geborensein etkeanif so ergibt sich doch, dass erfohrungsmässig, durch bewusste 
Intelligenz erworiiene Fertigkeiten zu instinktiven unbewusst sich vollziehenden 
Vorgängen werden und dass im Anschluss an die durch den ganzen Zusammen- 
hang der Naturerscheinungen überaus wahrscheinlich gemachte Descendenz- 

1) W. Wniidt, Voriasaagwi Aber die Meniebfln- und Thieneele. 2 Bde. Leipzig. 
1863} Derselbe, OnmdsQge der phjdologiscfaeii Psychologie. Leifing. 1874^ 

2) Vergl. H. S. Beimarus, Allgompine Betrachtungen über die Triebe der Thiere. 
Hambvu^. 177ß. F. Flonrens, De rinaiiuct et de TinteUigenoe des animanT. Pari«. 1851. 
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Idue flieh die Instinkte aus Uefnai Anfingen entwickelt haben und nur unter 
llitwirbmg emer wenn auch besdirinkten uitellektneUen Tldtigkeit zu so hohen 
und oomplidrten Formen entwickeln konnten, welche wir an vielen hflher 
oiganisirten Thiereii (HpmenopUm) sa bewundm haben. Man kann dem- 
gemta zwar mit Tollem Rechte den Instinkt als einen mit der Organisation 
ererbten, unbewosst wirkenden Mechanismus definiren, welcher ab Reaktion 
auf einen äussern oder innem Reiz sich in bestimmter Form gewissermassen 
abspielt und eine scheinbar zielbewusste , zweckmässige Verrichtung des 
Organismus zur Folge hat, wird aber nicht vergossen dürfen, dass auch die- 
intellektuellen Thätigkeiten auf mechanischen Vorgängen beruhen und anderer- 
seits geradezu Bedingung sind, um aus einfachen höhere und verwickellere 
Instinkte entstehen zu lassen. Die einfachste Instinktform aber ist identisch mit 
der bestimmten auf einen Reiz folgenden Gegenwirkung der lebendigen Materie, 
gewissermassen mit der besondern Form der durch eine äussere Einwirkung 
veranlassten Bewegungen der Moleküle. 

Fortpflauzungsorgane. 

Es bleibt noch ein System von Organen zu betrachten fibrig, welches sich 
im Bau und Verrichtung dem Kreise der vegetativen Organe, insbesondere den 
Eicretlonsofganen, innig anschliesst, insofern ab» dne gesonderte Stellung 

beansprucht, als seine Bedeutung über die Erhaltung des Individuums hinaus- 
greift und auf die Erhaltung der Art Bezug nimmt. Bei der zeitlichen Schranke, 
welche dem Leben eines jeden Organismus durch seine Organisation selbst 
gezogen ist, erscheint die Entstehung neuen Lebens für die Erhaltung der 
Schöpfung unabweisbar nothwendig. Die Neubildung von Organismen könnte 
zunächst eine spontane sein, eine Urzeugung {Generatio aeqtnvoca), welche 
denn auch früher nicht nur für die einfachen und n ledern, sondern selbst für 
complicirtere und höhere Organismen unterstellt wurde. Aristoteles Hess 
Frösche und Aale spontan aus dem Schlamme ihren Ursprung nehmen , und 
allgemein wurde bis auf Redl das Auftreten der Maden an faulendem Fleische 
auf dem Wege der Urzeugung erklärt. Mit dem Fortschritt der Wissenschaft 
zogen sich die Grenzen dieser Zeugungsart immer enger und umfasaten bald 
nur noch die Entozoen und InAisionsthierchen. Doch auch diese Organismen 
wurden durch die Forschungen der letzten Decennien dem Gebiete der Generatb 
aequivoca fiist gänzlich entzogen, so dass gegenwärtig ausschliessUch die 
niedersten meist pflanzlichen Formen foulender Infüsionen in Betracht konunen, 
wenn es äch um die Frage der spontanen Entstehung handelt Wälirend der 
graeseie Thäl der Foischer gestatzt auf die Resultate zaUreicher Experimente, 
auch für die letztem die Urzeugung verwirft, findet dieselbe vornehmlich in 
Pouchet ^ einen hervorragenden und eifirigen Verthekliger. 

1) VergL insbesondere Paateur, Memoire sur les corpusuulea organis^ qui existent 
dass ratnioq>li§re (Ana. de« m. nai.) 1861, feiner Ezp6«aices icilstiTee aox g^äratioiw 
dBtes epontaii^ Compt rend. de l'Ac des Koiaßea. Tom. SO. 

2) Pouchet. Nouvellai expöriflBMi ior la gdnAnitioii epontaiiäe ei la neisteiice 
vitale. Paris. 18^. 
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Der Urzeagnng steht die elterliche Zeugung oder Fortpflanzung gegenüber, 
welche wir, wenn nicht als die einzig mögliche, so doch ab die allgemein ver- 
breitete und normale Form der Zeugung zu betrachten haben. Dieselbe ist im 
Grunde nichts anderes als ein Wachsihum des Organismus über die Sphäre 
seiner hidividualität hinaus und lässi sich auch überall auf die Abson- 
derung eines körperiichen Theiles, welcher sich zu einem dem elterlichen Körper 
ähnlichen Individuum umgestaltet, zurückführen. Indessen ist die Art und 
Weise dieser Neubildung ausscrordenliicii verschieden und lässt in gewissem 
Sinne niedere und höhere Formen der Fortpflanzung als Theilungf Sprossung, 
Kßimhildwny und yeschlechtliche Fortpflamurnj unterscheiden 

Die Theiluntj, welche zugleich mit der Sprossung und Keimbildung als un- 
geschlechtliche (monogene) Fortpflanzuntj bezeichnet wird, findet sich vorzugs- 
weise bei den niedersten und einfachsten Tliieren (i'roCo^oen) verbreitet, wie sie 
denn auch für die Fortpflanzung der Zelle von besonderer Bedeutung ist. Die- 
selbe erzeugt aus einem ursprünglich einheitlichen Organismus durch eine 
immw ttefer greifende und zur Trennung führende Einschnürung des Gesammt- 
leibes zwei Individuen derselben Art Bleibt die Theilung unvollständig, ohne 
die Theilung zur TöUigen Sonderung gelangen zu lassen, so sind die Bedingungen 
zur Entstehung euies Ttiierstockes gegeben, der bei fortgesetzter unvollständiger 
Theihmg der neugebildeten Individuen an Umfang und Individuenzahl oft 
dicfaotomisch fortschreitend zunimmt ( Vorticellinent Polypenstöcke). Die Theilung 
kann in versduedenen Richtungen longitudinal, transversal oder diagonal erfolgen. 

Die Sprossung oder Knospung unterscheidet sich von der Theilung durch 
ein vorausgegangenes ungleiclimässiges einseitiges Wachsthum des Körpers und 
durch die Entstehung eines für das Mutterthier nicht absolut nothwendigen und 
integrirenden Tiiciles, welcher sich zu einem neuen Individuum ausbildet und 
durch Abschnürung und Tiieilung zur Selbstständigkeit gelangt. Unterbleibt 
die Sonderung der gebildeten Knospe , so ist in gleicher Weise die Bedingung 
zur Entstehung eines Thierstockes gegeben [VulypHnstöcke). Bald erfolgt die 
Knospung an verscliiedenen Stellen der äussern Körperfläche in unregelmässiger 
Weise oder nach bestimmten Gesetzen {Ascidien, Foiypenslöcke)^ bald aus- 
sciiUesslich in der Längsachse [Cestoden), bald auf einen bestinmiten, als Organ 
(Eeimstock) gesonderten Körpertheil localisirt {Salpm). 

Die Keimbildung characterislrt sich als eine Absonderung von K<Srper- 
theilen, welche als Zellen (KeirnkSmer) im Innern des Organismus zur Selb- 
ständigkeit gelangen und sich allmählig zu neuen Individuen organisiren. 
Selten lOst sich die gesammte Leibesmasse des Mutterthieres in Eeimkömer auf 
{Gregarinen), häufiger geht ein Theil des mütterlichen Körpers, ähnlich wie 
bei pflanzlichen Spoienbildungen, m Keimzellen über {IVematodont Sporocgstenj^ 
oder es sind bestimmte zur Fortpflanzung dienende Theile, Fortpfianzungskörper 
(P«eiM2ooart6n) vorhanden, welche aus [sich die mit Eianlagen identischen 
Keimzellen hervorgeben lassen {Inf Morien, Cecidomgialarvm, viviparo 
Aphiden), 



1) YergL R. Leuokart's Artikel: Zengoog in B. Wagner's Handwörterbuch der 

Physiologie. 



Digitized by Google 



Digene (gesehiecbtUche) Foripflaamng. 



46 



Die geschlechtliche {digene) Fortpflanzung endlich schliesst sich der Keira- 
bildung zunächst und zum Theil so iimig an, dass sie in einzelnen Fällen kaum 
scharf von jener abzugrenzen ist. Das Wesen derselben boruht in der Erzeugung 
Ton zweierlei Terschiedenen Keimen, — daher auch die Bezeichnung digene 
Fortpflanzung — deren gegenseitige Einwirkung zur Entwicklung eines neuen 
Qiganismtts nothwendig ist. Die eine Form dieser Keime stellt sich als Zelle 
dar mit Bildungsmaterial zur Erzeugung des neu^ LtdiTiduums und heisst 
Eizelle (meist schlechthin Ei). Die zweite Form, als Samenzelle bekannt, erzeugt 
den befruchtenden Stoff, Samen oder Sperma , welcher sich mit dem Ei-Inhalt 
mif^cht und durch eine unbekannte Einwirkung den Anstoss zur Entwicklung 
des Eies gibt. Die Fortpflanzungskörper ^ in denen Eier und Sperma ihre Ent- 
stehung nehmen , werden aus später ersichtlichen Gründen Geschlechtsorgane 
genannt und zwar die Eier erzeugenden tveihliche [Ovarien) und die Samen 
erzeugenden männliche Geschlechtsorgane {Hoden). Das Ei ist der weibliche, 
das Sperma der männliche Zeugungsstoff. 

Der Bau der Geschlechtsorgane zeigt nun ausserordentlich verschiedene 
Verhältnisse und sehr zahlreiche Stufen fortschreitender Complication. Im ein- 
fachsten Falle entstehen die beiderlei Zeugungsstoffe in der Leibeswandung, 
welche an bestimmten Stellen als Keimslätte für Samenzellen oder Eizellen 
fungirt {CoelwteriKten). Hier ist es sowohl das Eßtoderm als das Entoderm, 
aus welchem Zeugungszellen herrorgehen. Aehnliches gilt auch für die marinen 
Polychaeten oder Borstenwfirmer, deren Leibeshöhlen-Epitel (Hesoderm) die 
Samen- nnd Eizellen erzeugt, welche in die Leibeshöhle fallen. Bei anderen 
Thieren sind Ottarien nnd Hoden als einfache Drusen gesondert, ohne dass sich 
weitere Leistungen als die Absonderung der beiderlei Zeugungsstoffe an die 
Geschlechtsorgane knüpfen {Echtnodermen). In der Regel aber gesellen sich zu 
den Eier und Samen bereitenden Drusen accessorische Anhänge und mehr oder 
minder complicirte Leitungsapparate, welche bestimmte Leistungen für das 
weitere Schicksal und die zweckmassige Begegnung beiderlei Zeugungssto£fe 
übernehmen. Zu den Ovarien kommen Eileiter, Ovidncte, und in deren Ver- 
lauf Diüsenanhänge mancherlei Art, welche die Eizellen in Eiweiss einhüllen 
oder das Material zur Bildung einer derben Eischale {Chorion) liefern. Freilich 
kann diese auch zuweilen in den OvarialschUiuchen selbst ihre Entstehung 
nehmen (Insecten). Die Leitungswege aber gliedern sich wiederum in mehrfache 
Abschnitte und Anhänge; oft erweitern sie sich während ihres Verlaufes zu 
einem Reservoir zur Aufbewahrung der Eier [Eierhehäller) oder der sich ent- 
wickelnden Embryonen {Fruchtbehälter ^ Uterus)^ während ihr Endabschnitt zur 
Befruchtung Bezug nehmende Differenzirungen bietet {Receptaculum seminis, 
Seheide, BegaUvngatastke, ämsere GesekUehtsiheüe). Die AusfÜhrungsgängc 
der Hoden, Samenleiter {Vaea äefferenüa) bilden gleichfidls häufig Reservoir's 
(Samenblasen) und nehmen Drüsen (Frastata) auf, deren Secret sich dem 
Sperma bämischt oder die Samenballen mit festem Hüllen umgibt {Spermo' 
ioj^koren). Der Endabschnitt des Samenleiters gestaltet sieh durch die kr&fUge 
Musculatur zu einem Ductus ejaculatorius , welchem sich in der Regel äussere 
Gopulationsorgane zur geeigneten Uebertragung der Samenflüssigkeit in die 
weiblichen Geschlechtsorgane hinzugesellen. Die Lage und Anordnung der 
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46 Gliederung des Geschlechtaappurates. 

Geschlechtsorgane im Körper ist entweder radiär (Codenteraien, Echinodermen) 
oderbyateral symmetrisch, Gegensatze, die überhaupt für die Architectoiuk 
aller Organsysteme in erster Linie in die Augen fallen. 

Die einfaclistc und ursprüngliclisle Form des Auftretens von Geschlechts- 
■ oi^fanen ist die hermaphroditische. Eier und Samen werden in dem Körper ein 
und desselben Individuums [Hermaphrodit, Zwitter) erzeugt, welches in sich 
alle Bedingungen zur ArlerhalLung vereinigt und für sich allein die Art reprä- 
sentirt. Wir fmden den Hermaphroditismus in allen Tliierkreisen , besonders 
verbreitet aber in den niedern, und zwar erscheinen vor/.ugsweise langsam be- 
wegliche {LatidschnccJicn, Wärmer) o<ler vereinzelt vorkommende {Eingexvcide- 
würmer) oder gar fcstgeheflete, der freien Ortsveränderung entbehrende Tliiere 
{Cirrtpeditn , Tunicaten , Austeru) hermaphroditisch. Das gegenseitige Ver- 
hältniss der männlichen und weiblichen, in demselben Individuum vereinigten 
Geschlechtsorgane zeigt freilich mehr&che Verschiedeiiheiten, die gewisaermassen 
stufenweise der Trennung der Geschlechter allmähUg näher führen. Im ein- 
fochsten Falle liegen die Keirostätten der beiderlei GeschlechtsiHNMlucte räumlich 
nahe bei einander, so dass sich Samen und Eier im Leibe des hermaphroditischra 
Muiterthieres direct begegnen {Ctenophoren). Dann können Ovarien und Hoden 
zwar in derselben Drüse, ZwiUerdrüse, vereinigt sein {Sduteeken), ihre Aua- 
führungswege aber in verschiedenen Stufen schärfer zur Sonderung gelangen. 
Endlich besitzen Hoden und Ovarien vollständig getrennte Ausfühning8|^nge 
und Geschlechtsöffnungen. Dann erscheint die Kreuzung zweier hermaphro- 
ditischer Individuen, welche sich zuweilen gleichzeitig befruchten und befruchten 
lassen (Wechselkreuzung), als Regel, während allerdings auch Fälle vorkommen, 
in denen solche Zwitter zur Erzeugung von Nachkommen sich selbst genügen 
(Ascidien). Immerhin erscheint dies ursprünglich vielleicht normale Verhältniss 
gegenwärtig als Ausnahme, und selbst bei unvollkommener Sonderung der 
Hoden und Ovarien macht die zeitliche Trennung der männlichen und weib- 
lichen Reife eine Kreuzung zweier Individuen nothwendig (Schnecken). 

Durch diese Art der Fortpflanzung geht der Hermaphroditismus bei ein- 
seitiger Ausbildung der einen Form von Geschlechtsorganen unter gleichzeitiger 
Verkümmerung der anderen in die Trennung der Geschlechter über {DisUmum 
filicoUe und haetnaiobhm) , bei welcher nicht selten Spuren emer hermaphro^ 
ditischen Anlage zurückbleiben, wie solche auch noch wenigstens für die Aus- 
fübrungsgänge der höchsten Thiere (SUigethiere) nachweisbar sind. IGt der 
Trennung der männlichen und weiblichen Geschlechstheile auf verschiedeiie 
Individuen ist die vollkommenste Stufe der geschlechtliehen For^vflanzung auf 
dem Wege der Arbeitstheilung errdcht, al>er gleichzeitig auch ein allmähttg 
fortschreitender Dimorphismus der männlichen und weiblichen Individuen voi^ 
bereitet, deren Bau und Organisation von den dififerenten Geschlechtsfunctionen 
mehr und mehr wesentlich berührt wird und mit der hohem Ausbildung des 
Geschlechtslebens zur Ausführung besonderer, an die Ei- oder Samenerzeugung 
innig gebundenen Nebenleistungen umgestaltet wird. Männliche und weib- 
liche Formen weichen nach verschiedenen Richtungen, für welche eine Reihe 
von eigenthümlichen und wichtigen Aufgaben des Geschlechtslebens bezeichnend 
sind, auseinander. Die Verrichtungen des Männchens beziehen sich haupt- 
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sächlich auf die Aufsuchung , Anregung und Bewältigung des Weibchens zur 
Begattung , daher im Durchschnitt die grössere Kraft und Beweglichkeit des 
Körpers, die höhere Entwicklung Her Sinne , der Besitz von mancherlei Reiz- 
mitteln als lebhaftere Färbung, lautere und reichere Stimme, endlich die Aus- 
stattung mit Haft- und Kiammerwerkzeugon sowie mit äussern Gopulations- 
organen. Das bei der Begattung mehr passive, das Blidungsnialerial der Nach- 
kommenschaft in sich bergende Weibchen hat Sorge zu tragen für die Entwicklung 
der befruchteten Eier und für die weiteren Schicksale der ins Leben getretenen 
Brut, daher die durchschnittlich schwerfälligere Körperform und die Ausstattung 
deiselben mit mannidiliiiehen Einrichtungen zum Schutze und zur Ernährung 
der Brat, die entweder lebendig geboren wird oder steh aus den abgesetzten 
Eiern aussertialb des mütterlichen Körpers entwickelt F^ilich kOnnen in Aus- 
nahmsi&llen auch vom Männchen Functionen übernommen werden, welche sich 
auf die Erhaltung der Nachkommenschaft beziehen , wie z. B. bei Aljfies und 
den Lophobranehiem. Auch betheiligen sich die Männchen der VOgel oft 
neben den Weibchen an dem Nestbau, dem Auffüttern und Beschützen der 
Jungen. Dass Bruträume oder Nester lediglich vom männlichen Thiere her- 
gestellt und wie bei CoUus und dem Stichling [Gasterosteus) der Schutz und 
die Vertheidigung der Brut ausschliesslich dem Männchen zulallt, ist wiederum 
eine seltene Ausnahme, die aber um so nachdrückliclior dafür Zougniss ablegt, 
dass die sexuellen Abweichungen sowolil in der Form-Gestaltung wie in den 
besondern Leistungen als durch Anpassung erworben zu erklären sind. 

In extremen Fällen kann der Geschlechts-Dimorphismus zu einer derartigen 
Divergenz der zusammengehörigen Männchen und Weibchen führen, dass man 
dieselben bei Unkenntniss ihrer Entwicklung und sexuellen Beziehung in ver- 
schiedene Gattungen und Familien stellen würde. Solclie Extreme treten bei 
Hoti/eren und parasitischen Copepoden (Chondracanthen , Lemaeopoden) auf 
und flünd un letztem Falle offenbar als Züchtungsresultat der parasitischen 
Lebensweise zu betrachten. 

Die Verschiedenheit der beiden die Art reprSsentirenden und erhaltenden 
Individuengruppen, deren Begattung und gegenseitige Emwirkung man lange 
Zeit kannte, bevor man sich über das Wesen der Fortpflanzung Rechenschaft 
zu geben im Stande war, hat zur Bezeichnang itQesehleekier^ gewahrt, denen 
wiederum die Bezeichnung gesehkdUiidi fOr die Organe und die Art der Fort- 
pflanzung entlehnt wurde. 

Im Grunde ist aber auch die geschlechtliche FortpAanzung nichts anders 
als eine besondere Form des Wachsthums, die sich der Keimbildung am nächsten 
anschliesst und von dieser aus entstanden zu denken ist. Wie bereits erwähnt, 
bestehen zwischen beiden Fortpflanzungsformen Uebergänge, welche die scharfe 
Abgrenzung derselben verwischen. Auch das Ei ist nämlich unter gewissen 
Verhältnissen ähnlich wie die Keimzelle spontan cntwicklungstähig, wie die 
zahlreichen besonders bei Insecten bekarmt gewordenen Fälle von Partheno- 
genese bewiesen haben. Für den Begriff der Eizelle lallt demnach die Noth- 
wendigkeit der Befruchtung hinweg, und es bleibt zur Unterscheidung derselben 
von der Keimzelle auch physiologisch kein durchgreifendes Criterium übrig. 
Man pflegt freilich auf den Ort der Bntstehung im ^QeacKUiAitwrgm^ und im 
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ioeihlit^i Körper {Bienen, Psychiden, Schildläuse y Rindenläiise) den ent- 
scheidenden Werth zu legen, ohne jedoch auch mit diesem morphologischen 
Gesichtspunf t in jedem einzelnen Falle zum Ziel zu kommen. Wir haben bereits 
her\'orgehoben, dass Ovarien und Hoden im einfachsten Falle nichts weiter als 
Zellengruppen aus dem Epitel der Leibeshöhle oder der äussern Haut darstellen, 
den Gharacter als Geschlechtsorgane gewinnen sie aber auch bei einer höher 
vorgeschrittenen DilTiTcnzirung erst durch den Gegensatz der beiderlei Sexual- 
zellen und die Xothwendigkeit ihrer gegenseitigen befruchtenden Einwirkung. 
Fällt die männliche Sexualzelle und mit ihr die Nolhwendigkeit der Befruchtung 
hinweg, so wird selbst in Fällen einer vorgeschrittenen nach Analogie der weib- 
licliun Geschlechlsorgane erfolgten Gliederung des Organes, welches die 
entwicklungsfähigen Zellen producirt, die Entscheidung schwer, ob wir es mit 
einem Eeinistock und einem sich ungeschlechtUeh fortpflanzeiiden Thiere, oder 
mit einem Ovarlum und einem wahren Weibchen zu thun haben, dessen Eier 
die Fähigkeit der spontanen Entwidthmg besitzen. Erst der Vergleich mit den 
Fortpflanzungserscheinungen nahe yerwandiar Tbierformen gestattet die Lösung 
solcher Zweifel In der That gibt es nun unter den BlaUläusen eine Generation 
von Tiviparen Individuen, welche von den begattungs- und befruchtungsföhigen 
Oviparen Weibchen zwar verschieden, aber mit fihnlichen, nach dem Typus der 
Ovarien gebfldeten Fortpflanzungsorganen versehen sind, deren Eigenthüralich- 
keit vor Allem auf dem Mangel von Einrichtungen zurBegaltung und Befruchtung 
beruht Die Fortpflanznngszellen nehmen in jenen Organen, die man deshalb 
treffend Pseudovarien neani ^ einen ganz ähnlichen Ursprung, wie die Eier in 
den Ovarien und unterscheiden sich von den Eiem besondei's durch die sehr 
frühzeitige Veränderung und Embryonalentwicklung. Man wird daher die 
viviparen Individuen schon deshalb richtiger als eigenlhümlich veränderte, auf 
den Ausfall der Begattung und Befruchtung organisirte AVeibchen 0 betrachten, 
als die Fortpflanzungszellen dem Begriffe von Keimzellen unterordnen können 
und (wie dies früher Steenstrup that) von einer geschlechtlich parfheno- 
genetischen, an Stelle einer ungeschlechtlichen Fortpflanzung reden. Die Forl- 
pflanzungsweise der Rindenläuse im Vergleich zu der erwäluiten Fortpflanzung 
z. B. der Gattung Pemphigus terebinthi macht die Richtigkeit dieser Deutung 
unzweifelhaft. Ein ähnliches Veihältniss besteht für die Cmdomffia\a.Tvea, 
welche lebendige Junge erzeugen. Bei diesen bildet die Anlage der Geschlechts- 
drüse unter Umformungen, welche sich an den Bau der Ovarien und an die 
Entstehungsw^e der Eier anschliessen, sehr frühzeitig eine Anzahl von Fort- 
pflanzungszellen aus, welche sich alsbald zu Larven entwickeln. Das Päeudo^ 
varium ist offenbar aus der Anlage der Geschlechtsdrüse hervorgegangen, ohne 
diese aber vollkommen zur Ausbildung zu bringen. Das Ovarium fTdll gewisser- 
massen zur Bedeutung des Fortpflanzungskörpers zurück (Paedogenesis). 



1) Vergl. C. Claus, Generationswechsel und Parthenogeneas im Thierreich. 
Marburg. 1858. DcrscH'o, Ikobachtnngoi fiber die Bildang de« Insecteneiea. Zeitach. 
fUr wies. Zoologie. Tom. XIV. 1864. 
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iDtwicldung. 

Nach den Thatsachen der geschlechtlichen Fortpflanzung wird man die 
einfache Zelle als den Ausgangspunkt des sich entwickelnden Organismus 
betrachten. Der Inhalt der Eizelle beginnt spontan oder unter dem Einflüsse 
der Befruchtung eine Reihe Ton Verfinderungen, deren Endresultat die Anlage 
des EmlNTonall^bes ist Diese Veränderungen beruhen — die Protozoen 
ausgenommen — ihrem Wes^ nach auf einem ZelWermehrungsprocess, welcher 
sich an dem protoplasmatischen Theil des Dotters beziehungsweise am gesammten 
Inhalt der Eizelle vollzieht, und sind unter dem Namen der Dotietfurchung 
bekannt 

Völlig unklar war seither das Verhalten des Keimbläschens beim Beginn 
der Furchung und die Beziehung demselben zu den Kernen der ersten Furchungs- 
zellen. Ebensowenig hatte man genügende Anhaltspuncte über die Ver- 
änderungen und das Schicksal der beim Act der BolVuchtung in den Dotter 
eingetretenen Sainenkörper. Zahlreiclie Forschungen der letzten Jahre, ins- 
besondere die Untersuchungen von Auer])ach, Bülschü, 0. Hertwig, 
Fol u. A. haben über diese bislang völlig dunkrln Vorgänge einiges Licht ver- 
breitet. Während man seither den völligen Sc) i wund des Keimbläschens und 
die Bildung eines neuen von jenem unabhängigen Kernes in dem reifen zur 
Furehung sich anschickenden Ei annahm und nur b Ausnahmsfällen (Sipho- 
nophoren, Entoconcha etc.) die Persistenz und Betheiligung desselben an der 
Kernbildung der ersten Furcbungszellen annahm, haben eingehendere an Eiern 
zahlreicher Thiere angestellte Beobachtungen bewiesen , dass hi der That das 
Keimbläschen des reifen Eies zu Grunde geht, indem dasselbe seiner Hauptmasse 
nach hl Verbindung mit Protoplasmathellen des Dotters als sog. T^Richfungs- 
körperchen* aus dem Eie austritt, in zurGckbleibenden Resten aber mitEIementen 
des eingedrungenen Sanienkörpei-s zur Bildung eines neuen Kernes verschmilzt. 
Dieser in die beiden Furchungskeme sich theilende *FurchHtigsI:eni* würde 
demgemäss keine völlige Neubildung sein, sondern in Gontinuitüt mit der 
Substanz des Keimbläschens durch Conjugalion des von diesem zurückgebliebenen 
Restes (Eikern) mit dem durch das Si)erma eingeführten >Spermakern« ent- 
standen sein. Die Befruchtung aber würde alsdann auf der Zutügung eines 
die Regeneration des primären Eizcllenkernes oder Keimblilschens l^'dingenden 
neuen Elementes beruhen und schon in der Constitution des »Furchungskernesc 
ihren Einiluss ausgeübt haben. 



1) Auerbach, OrgaaologiidiA Studien. 1 u. 2. Breslau. 1874. 0. Bfitschl i , Studien 
Aber die ersten Entwicklungsvorgiin^'e der Eizelle etc. Frankfurt. 1876. 0, Hortwitr, 
Beiträge zur Kenntniss der Uildung, Befruchtung und TheiUmg des thierischen Kies, 
Morphol. Jahrbuch. 1875 und 1877. U. Fol, Sur le couimencement de Thünogenie chez 
«Kfvn awimainr. Anshim de »oologie expenmentalew Tom. Vi 1877. 

Clani, Soologte. 4. Aaflifi. 4 
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Sowohl die Entsteltun;: dcv Richtungskörperchen, die an dem reifen Ei 
ganz unabhängig von der Befruchtung aus dem sich umgestaltenden Keim- 
bläschen er/Piijrt werdon können, als die Tlieilung des icFurrhungskernes«, 
vollzieht sicli unter den für die Kerntheilung der Zelle so characteristischen 
Erscheinungen des Auflrotens der Kernspindel und der Strahlenfiguren oder 
Sonnen an beiden Polen derselben. Auch im Unikreis des in den Eidotter ein- 
gedrungenen zu einem dichten Körfjer veiänderlen Zoosperms (Spermakem) 
bildet sich ein homogener Plasmaliof mit Strahlenfigur, bevor der Eikern mit 
dem Spermakern conjugirt ist. Da aber, wo die Befruchtung unbeschadet der 
Entwicklungsfähigkeit des Eies unterbleibt, dieses also spontan in den Furchungs- 
prooeas eintritt, scheint der »Eikern« für sich bereits die Eigenschaft des ersten 
Furchungskerns {Parthenogenese) zu besitzen. Der a]sF\ffchungsproces8 bekannte 
mid sehr verbreitete Vorgang betrifil entweder den gesammten Dotter, totale 
Imtehmg, oder gestaltet nur einen Theil des Dotters in Furchungskugehi und 
Embryonalzellen um, partieUe Iktrchung, Die totale Dotterfurchung voUzielit 
sich entweder gldchmässig und kann dann als gleiebmässig totale oder aequale 
Fürchung bezeichnet werden, oder wird früher oder später ungleichmässig, 
inaequale Furchung, indem sich zwei Gruppen von Furchungskugeln , kleinere 
mit vorwi^nd protoplasmalischen , grössere mehr mit fettreichem Inhalt 
sondern. An den erstem schreitet der Process der Theilung viel rascher , an 
den letztem viel langsamer vor oder wird eventuell ganz unterbrochen. Bei 
der partiellen Furchung haben wir immer einen scharf ausgesprochenen Gegen- 
satz von Bildungsdotter und Nahrungsdotter, der indessen auch bei der totalen 
Dotterfurchung keineswegs stets hinwcgfällt. Man kann die letztern der par- 
tiellen oder merüblasli-fhen Furchung gegenüber nicht etwa in dem Sinne 
holoblastische nennen, als ob sämmtliche Furchungskugeln direkt als Bildungs- 
zellen des Embryonalleibes in Verwendung kämen. Auch hier werden vor- 
nehmlich bei der inaequalen, indessen auch bei der regelmässig totalen Dotter- 
klüftung entweder Gruppen von Furchungskugeln einer bestimmten Qualität 
oder wenigstens verflüssigte Dottertheile zur Ernährung der Embryonalanlage 
benutzt, so dass man schliesslich in dem Dotter des Eies selbst das zähe eiweiss- 
reiche Plasma als Protoplasma von den fett- und kömchenreichen als er- 
nährende Elemente dienenden Doltertheilen {Denioiiikisma) zu unterscheiden 
hat Das erstere ist seinem Ursprung nach aus dem Protoplasma der primären 
Bäzelle abzuleiten, in^ttirend die fettreichen Dotterelemente erst secundär mit 
dem fortschreitenden Wachsthum des erstem gebildet werden, nicht selten 
als Sekreüonsprodukte besonderer Drüsen (Dotterstöcke) zur Vergrösserung 
des Dotters sogar in Form von Zellen hinzutreten. Bei den Rippenquallen und 
anderen Goelenteraten sehen wir bereits in der ersten Fnrehungskugel die 
Bildungs- und Nahrungselemente des Dotters als centrales Endoplasma- und 
peripherische Exoplasmalage geschieden. Endlich können die Vorgänge einer 
Furchung dem Anscheine nach vollkommen unterdrückt sein, indem zahlreiche 
Kerne innerhalb einer hellen protoplasmatischen Aussenschicht , welche in der 
Peripherie des fettreichen mächtigen Nahrungsdotters liervorgetreten ist^ 
scheinbar gleichzeitig hervortreten und zur Bildung einer blaseniörinigen Zellen- 




Digitized by Google 



Verschiedene r<>rnirn i!os Furchangsvorgang^s. 



51 



läge Anlass geben {In$eetent Arachniden), Ed. Van Beneden und Bossels 
haben zu zeigen versucht, dass auch in solchen Fällen wenigstens bei Crustaceen 

eine Eifurchung besteht, dass diese zunächst aber nur die Theilung der Kerne 
betrifft, welcher erst später die Theilung der Protoplasmaschicht folgt £. 
Haeckel hat diese Form der Zellenbildung als oberflächliche oder superficiale 
Furchung unterschieden. Auch bei dieser hal)on wir einen scharf ausgeprägten 
Gegensatz von Bildungs- und NahrungsdoUcr, von denen jener der peripherischen 
zähflüssigen Proloplasnialage oder dem »Kcijuhnutblasfcm«. entspricht. 

Ebenso niannichfaltig als die Vor;^fiinge der DotterklüfTung ei*scheint die 
Art und Weise, wie die aus den Fui chungskugeln iiervorgegangenen Zellen als 
Embryonalzellen zum Aufliau des Embryos in Verwendung kommen. Sehr 
häufig ordnen sich dieselben bei der aequalen und superficialen Furcliung in 
Form einer einschichtigen Kcimblase, Blastophacra^ an, welche als Hohlkugel 
verfiflssigte Elemente desNahnrngsdotieEs umschtiesst, oder es sondern sich die 
DotteizeUen sogleich als zwei Schichten mit einem flössige Theile enthaltenden 
Gentrairaum. In zahlreichen Fällen, vornehmlich wenn bei relativ reichlich 
vorhandenem Dotter (inaequale und partielle Farchung) od«r bei beständiger 
Nahrungszufuhr die Embryonalentwicklung emen auf längere Zdt ausgedehnten 
complicirten Verlaufnehmen kann, erschdnt die Anlage des Keimes als eine dem 
Dotter aufliegende Zellenscheibe, die sich fmhzeitig in zwei Schichten oder 
Blätter sondert , den Dotter aber erst nachher umwächst. Auch im andern 
Falle bei primär gebildeter Keimblase schreitet nicht selten ein Theil dieser 
letztern in der weitern Differenzirung und Schiclilenbildung rascher vor und 
erscheint als streifenförmige Verdickung, welche bilateral symmetrisch die Bauch- 
oder Rückenseile des Leibes bezeichnet. In der Regel aber kommt es dann 
nicht zur Bildung eines sog. Keim- oder Primitivsireifais , indem sich die An- 
lage gleichmässig fort entwickelt. Früher legte man auf diesen Gegensatz 
grossen Werth und unterschied nach demselben eine Ecohäio cx una parte 
und eine Evolutio ex oninibus ijariibus. Indessen sind beide Formen der Ent- 
wicklung weder scharf abzugrenzen, noch haben sie die ilmen früher als 
Gegensatz ^) zugeschriebene Bedeutung, da sich selbst nahe Verwandte je nach 
der Menge des Dottermaterials und der Dauer der Embryonalentwicklung ver- 
schieden verhalten können. Eine allseitige und gleichmässige Entwicklung des 
Emhryonalleibes, der jedoch, fiüls eine Dottermembran fdilt, gac nicht von 
einer Hülle umsdilossen zu sein braucht, finden wir bei den CoetenteraUn und 
Edmodermenf sodann bei niedem Würmern und MoUwiken, aber auch bei 
Anneliden, selbst ArÜiropoden und Verkhraten {Amphioxus). Bei dssa letztem 
wird jedoch die Bildung des Keimsircifens, welche mit der Anlage des Nerven- 
systems in innigem Zusammenhang steht , spat^ nachgeholt und vollzieht sich 
im Verlaufe der postembryonalen Entwicklung am Körper der frei schwimmen- 



1) Dictc bereits in den firühern Auflagen «Örtlich glciehlaotende Stelle leigt wie 

wenig die BtMnorkung Haeckcls zutrifft, nach wolchem der Verfasser dieses r<ehrbuchs 
xlic Unfceracheiduiig von Estwicklong mit oder ohne i'riwiüvatreifeii für aehr wichtig 
halte«. 

4* 
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den, selbstständig sich ernährenden Jugendform {Amphioxus, HirudineeHy 
Branchipus), 

Da wo die erste Anlage emen Keimstreifen darstellt, erhält der Embryo 
erst durch die Umwachsung des Dotters Tom PrimitiTstieifen aus allraählig 
seine volle Begrenzung unter Vorgangen, mit welchen die vollständige Aufioahnie 
des Dotters in den Leibesrauni {Frosch, Insed) oder auch die Entstehung eines 
DoUHsadces verbunden ist ( Vögel, Sämjcthicrc) , der die vorhandenen Dotter- 
resle nach und nach in den Körper des Embryo's überführt Die allmählig 
fortschreitende Organisirung des letztern bis zu seinem Austritte aus den Ei- 
hüllcn nimmt jedoch in den oinzelnon lliiorgnippon einen ausserordentlich 
mannichfachon Verlauf, für den sich kaum allgemeine Gesichtspuncte als überall 
massgebend ableiten lassen. 

Man wird hier in erster Linie bedeutungsvoll hervorheben , dass in der 
Anlage des Keimes zwei Zellenlagen zur Sonderung kommen, ein das äussere 
Integument bildendes Ectodenn oder Ilautblatt und ein Entoderm oder Darm- 
drüscnblatt, welches die Auskleidung der verdauenden Ca\'itüt, beziehungsweise 
des Darnikanals und seiner Anhangsdrüsen erzeugt. Zw^ischen der äussern und 
innem Zellenlage bflden sidi entweder von dem obm od^ von dem untern 
Blatte oder von beiden Blättern aus intermediäre Zellenschichten, die als Meso- 
derm oder mittleres Keimblatt bezeichnet werden. Aus diesen Zellenstraten 
entstehen meist das Muskelsystem und das innere Skelet, femer diekörperlichen 
Elemente der Lymphe und des Blutes, sowie die Wandungen der betreffenden 
Gefässe, während die Leibeshöhle entweder einem zwischen Ectodenn mid 
Entoderm zurückgebliebenen Raum entspricht oder secundär durch Spaltung der 
Zellenlagen des Mesoderms entstanden ist. Das Nervensystem und die Sinnes- 
organe nehmen wahrscheinlich allgemein ihren Ursprung aus dem obern Blatt, 
sehr häufig verbreitet durch eine grubenformige oder rinnenartige Einsenkung 
mit nachfolgender Abhebung; dahingegen bilden sich die Harn- und Geschlechts- 
drüsen sowohl aus dem äussern und innem , als auch aus dem intermediären 
Blatte, welches ja selbst wieder aus einem der ci-stern und in letzter Instanz 
bei der grossen Verbreitung einer primären einschichtigen Keimblase aus dieser 
abzuleiten ist. Demgemäss entstehen im Allgemeinen zuerst die Haut- und 
Darmanlagen , auf welche sogar viele Embryonen beschränkt sind , wenn sie 
als sog. Vlanula- oder Gas/rw/aformen mit einer zweischichtigen Zellwandung 
und einem innern Gastrairaum versehn, die Eihüllen verlassen. Dann folgt die 
Sonderung des Nervensystems und der Muskulatur — zuweilen zugleich mit oder 
auch nach der Skeletanlage — vomehmlkih da, wo es zuvor zur Bildung eines 
Primitivstreifens kam. Erst später dUferenziren sich die Hamorgane und man- 
nichfochen Drüsenanlagen, sowie die Blutgeßtese und Athmungsoigane. fo- 
dessen werden die ersten Jugendzustände, sowohl hinsichtlich der Edrperfonn 
und Grösse, als der gesammten Organisation in sehr ungleichen Verhältnissen 
der Ausbildung im Vergleich zu den auegewacbsenen fortpflanzungsffihigen 
Lebensformen geboren. 

Höchst bemerkenswerth erscheint die Thatsache, dass in verschiedenen 
Thierkreisen schon der auf die beiden Zellenlagen beschränkte mit centraler 
Höhlung versehene Embryo als frei bewegliche zu selbständigem Leben befähigte 
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Jogendform henroitritt Es lag daher fiberaus nahe, zumal schon vor langer Zeit 
Tb. Huxley die beiden Grundmembranen des Medusenleibes (von Allman 
später als Ectoderm und Entoderm bezeichnet) dem äussern (Hautsinnesblatt) 

und innern (Darmdrüsenblalt) Blatt des Vertebratenkeimes verglichen iKille, von 
dem ähnlichen durch den Furchungsprocess des Dotters eingeleiteten Bildungs- 
vorgange nahe übereinstimmender Larven entfernt stehender Thiertypen auf 
den gleichen phylogenetischen Ursprung zurück zu schliessen und functionell 
übereinstimmende Organe verschiedener Typen ihrer Entstehung nach auf 
eine übereinstimmende Uranlage zurückzuführen. \\\ erster Linie war es 
A. Ko wale vski 2), welcher dieser Auffassung durch die Ergebnisse seiner 
zahlreichen Untersuchungen über Entwicklungsgeschichte niederer Thiere Grund 
und Boden gab, indem er nicht nur das Vorkoninien zweischichtiger Larven 
für CoclaUcraten, Echinodeymai, Würmer^ Ascidicn und unter den Vertebraten 
für Amphioacus nachwies, sondern auch auf Grund der grossen Uebereinstim- 
niung in den weitem jEntwicklungsvorgängcn der Ascidien- und AmphiozuS" 
lanre, sowie in der Entslebungsweise gieichwerthiger Organe am Embryo von 
Würmern, Insekten und Vertebraten gegen die bis dahin herrschende an 
Ott vier 's Typenbegriff anschliessende Meinung auffrat, dass die Organe ver- 
schiedener l^pen nicht emander homolog sein könnten. IndemKowalevski*) 
aus den Ergebnissen seiner entwicklungsgeschichtlichen Arbeiten den Schluss 
zog, dass das Sinnesblatt und die Embryonalhäute bei Insecten und Vertebraten 
homolog sind, dass die Keimblätter von Amphioxus — und somit der Vertebraten 
überhaupt ~ denen der Mollusken (Tunicaten) beziehungsweise Würmern ent- 
sprechen, gab er in Uebereinstimmung mit der längst anerkannten Thatsache, 
dass auch anatomische Zwischenformen und Verbindungsglieder verschiedener 
Thierkreise oder Typen bestehen , und dass diese lefzlern nicht etwa in sich 
abgeschlossene Pläne der Organisation, sondern nur die höchsten Abtheilungen 
im Systeme repräsentiren , im Grunde nur den Anforderungen der Descendenz- 
lehre einen entwicklungsgeschichtlichen Ausdruck. In der Tliat war es ein 
vollkommen richtiger Schluss, wenn Kowalevski die Homologie der Keim- 
blätter in den verschiedenen Typen als wissenschaftliche Basis der vergleichenden 
Anatomie und Embryologie betrachtete, als Ausgangspunkt für das Verstandniss 
der Verwandtschaft der Typen, fOr die wir bä den Wirbelthieren auf Jedem 
Schritte Beweise finden. 

Wenn aber für Kowalevski, dem Begründer der allgemeinen Keim- 
blätterlehre, die eignen umfiissenden embryologischen Er&hrungen Anlass zu 
vorsichtigem Rückhalt gaben, traten andere zu kühner Generalisirung angelegte 
Forscher sogleich mit fertigen Theorieen hervor , in denen sie die Resultate 
embiyologischer Forschungen im Anschluss an dieDescendenzlehre verwertheten. 



1) Th. Huxley, On tho aiiiitoinjr and affinities of tbe fatuily ofMeduaae. Philoso- 
pliical TransactioDB. London. 1811'. 

2) Vergl. A. Kowalevski verschiedene Aufsätze in den Memoires de TAcad. de St. 
Petenboarg ftber MippenqualUen, Pkorom»t ffohUwrien, Asddien und Amphioxu», 
1866 und 1867. 

3) A. Kowalevski, Embryologiiche Studien an WOnaeni und Arthropoden. 
St. Fetersbourg. 1871. pag. 58—60. 
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54 Oaatnieatheorie. 

Unter diesen*) ist vor allen E. Haeckel's-) Gastraeatheorie hervorzuheben, 
welche keinen geringem Anspruch erhebt, als die unhaltbare Typen lehre zu 
beseitigen und an Stelle der bisherigen Classification auf d» Bai^ der Phy\o- 
genie ein neues System zu setzen, dessen oberstes Glassifications-Princip cBe 
Hotnologie der Keimblätter und des Urdanns und demnächst dieDifierenzirune 
der Kreuzaze (bilaterale und radi&re Bauart) und des Ckieloms ist Den Aus^ 
gangspunkt und die Grundlage derselben bildet die bereits erwähnte Thatsaclie 
dass zahhdche Thiere aus den verschiedensten Abtheilungen zuerst als zwei- 
schichtige Larven mit centraler Höhle und Oeflfnung derselben (primäre Mund- 
öf&iung) zu selbständigem Leben hervortreten. E. Ha ecket bezeichnet diese 
Larvenform als Gastrulu und erkennt in derselben das in der individuellen 
Entwicklung erhaltene Abbild einer gemeinsamen Urform , auf welche sämmt- 
liche Metazoen (Thiere mit zellig gesonderten Organen im Gegensatz zu den 
Protozoen) ihrer Abstammung nach zuri^ick zu führen seien. Für die hypo- 
thetische Slanimronii, die schon in früher Primordialzeit wählend der laurenli- 
schen Periode gelebt haben soll, führt er den Namen Gastruca ein und versteht 
unter Gastracuden die urwcUliche Gruppe der in vielen Galtungen und Arten 
während jenes Zeitraums verbreiteten Gastraeaformen. Aus dieser Supposition 
wird sodann für sämmtliche Metazoen die complete Homologie des äussern und 
innem Keimblattes gefolgert, jenes auf das Ectoderm, dieses auf das Entodenn 
der hypothetischen Gastraea zurfickgeführt, während für das mittlere Keim- 
blatt, welches sich erst secundär zwischen den beiden primären Blättern und 
aus denselben entwickelt, eine nur incomplete Homologie beansprucht wird. 

Um nun die Frage zu beantworten, wie die verschiedenen Gastraeaformen 
sich allmählig von einander entfernten und durch Besonderhelten der fort- 
schreitenden Organgestaltung zu den differenten Stammformen der 7)ßpen 
(FkyUn) innerhalb der Metazoen führten, verwerthet er zunächst den Gegensatz 
von radiärer und bilaUraler Ardiitektomk, der schon früher von R. Leuckart 

1) Hier dfirfte aaehBay Lancaater*a Yemich, daa^nuerreich auf Grund der embryo- 
aalenZdlenecliichten xn gUedem, Er«9luaiig flndeik. In eiiisr Aldukndliiiig »On tke primtUoe 

cell-layers of the embri/o as basis of genealogical eXassifieation of animalis*. Aun. and 
Mai^ nat. hLstory. May 1873 unterscheidet er drei grosse Abthoihingen als Homoblastica 
(Froto2oen ohne zellig gesonderte Organe) ; DMastica {Coeknteraten mit zwei primitiven 
Keimhäuten des aus dem gefui-chteu £i herTOrg^;angeiien Embryo); TriplMattica (die 
fifar^n Thierkxeiae mit einem Mesoblaat swischen jenen BUdm^sfaftaten, aus iirelchem 
MuBCuIatur, Bindesubstanz sowie Blut und Lymphwege hervorgehn). Yergl. auch die 
neuere Publication desselben Autors »Notes on Embryology and Classification for the use 
ofstudentac. London. 1877, sowie Th. Uuxley, Anatoiuy of Invertebrates. Churchill. 1877. 

2) E. Haeckel, Gastraeatheorie. Jen. nat. Zeitschrift. 1874. Die feste Grundlage 
für diese Gastraea-Theorie soll nach £. Haeckel durdi s^ne Monographie der Kalk- 
schwämme gegeben sein (pog. 13), in weleher die Entdeckung der aweiachichtigen Larve 
»Gaetrulaformc mit Nothwcndigkeit zu dor allgemeinen VngQ nach der Homologie der 
Keimbliitter geführt habe. Nun aber haljcn die neuern Beobachtungen gezeigt, dass bei 
den Kalkschwämmen gar keine Ga^trula im Sinne Haeckel's existirt und selbst 
0. Schmidt, ein warmer Anhänger der Theorien Haeckek, sieht aidi a» dem 
Gestilndniss geswungen: »es ist aber eine aooderbare Ironie des Schicksals, dass «e (die 
Gastraeatheorie) gerade bei der Thierklasse, von WO ans no begrttndet wurde, bei idUierm 
Zusehn nicht ausreicht und nicht xutrifft«. 
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mit der Haltung und Bewegung der Thicre in Beziehung gebracht wurden war 
und denkt sich als massgebende Ursache ein Verhältniss aus, welches an sich 
immerhin den Wertli einer Idee hat, in Wahrheit aber da«dk die Thatsachen 
der Qntogenie widerlecr^ med. Indem die eine Gruppe der Gastraeaden die 
(kd bewegliche Lebensweise aufgab und mit dem aboralen Pole ihrer KArper- 
aehse sich festsetzte , fulirte sie eo ipso zu der Stammform des radialen Typus 
daZoophtfieHf zum F^otaseus, während die andere Gruppe der Gastraeadescen- 
denten, welche die kriechende Bewegung auf dem Meeresboden annahm, eo 
ipso die Entstehung der bilateralen Stammform der Frothelmis veranlasste. 
Ich betrachte demnach lediglich, sagt E. Haeckel, einerseits die festsitzende 
Leboasweise bei der Stammform der Zoophyten (Frotascus) als die mechanisch 
"wirkende Ursache ihres radialen Typus, andererseits die kriechende Lebens- 
Avcise bei der Stammform der Würmer {Frothcbnis) als die mechanische causa 
efficiens ihres bilateralen Typus oder dipleuren Grundform, die sich von den 
Würmern auf die vier höchsten Thiei-stämme {Echinodcrmen^ Ärthropod'sn, 
JBdollushcn, Vertehraten) vererbte. Die Thatsaclie, diiss die bilaterale und 
radiäre Bauart mannichfache Uebergänge gestatten und insbesondere unter den 
Zoophyten auch bilaterale Organismen auftreten, mag ebensowenig wie die 
mehr als zweifelhafte Berechtigung zu der Deutung der Echinodermen als 
Stöcke von bilateralen Würmern in Frage kommen; in erster Linie gilt es, an 
der Hand der ontogenetisclien Entwicklungsrorgänge zu zeigen , ob wirklich 
das Festsitzen oder Fortkriechen der Gastraea-Desc^denten als bestimmende 
Ursache für radUbre oder bilaterale Gestaltung betrachtet werden und somit 
auf diesem die erste Spaltung innerhalb der Bletazoen erklärt vrerden 
kann. Schon die Vorgänge der Polypenentwicklung weisen den Grundgedanken 
Haeckels als unrichtig zurück, denn die Dififerenzu'ung der fixirten Actinienlarve 
ToUzieht sich ebenso wie die der Scyphistoma bilateral symmetrisch, beziehungs- 
weise zweistrahlig. Und gleiches gilt für die Entwicklung der freischwimmenden 
Siphonophore , welche sogar nicht nur im Larvenleben , sondern auch im aus- 
gebildeten Zustande eine bilateral symmetrische Gestaltung haben. Nun 
aber scheint Haeckels Speculation solche Gastraeaden, welche die freischwim- 
mende Lebensweise nicht aufgaben, ganz vergessen zu haben. Denn wenn die 
Gastraea-Descendenten , welche sich festsetzten, den radiären Typus der 
Coelenteraten erzeugten, die andern durch die kiicchende Lebensweise ohne 
Weiteres zum bilateralen Typus der fünf höhern Tliierstärame (Bilateralia) hin- 
führten, so konnte den übri^r^^en Nuchkonnnen, welche sich weder fixirten noch 
eine Korperseite zu kriechender Fortbewegung dem Boden zuwendeten, nur 
das traurige Schicksal des Untergangs bevorstehen. Man sollte aber gerade 
umgekehrt erwarten, daas wie heute so auch in fräheren Zeitperioden die 
schwimmende Bevölkerung das Haupteontingent der Heeresfiiuna gestellt 
hat, und dass fiBstsitzende und kriechende Lebensweise nur unter besondem 
Bedingungen sich entwickeln konnte. In der That sind schwimmende Larven- 
zustände sowohl unter den radiären Zoophyten als unter den bilateralen Typen, 
insbesondere der Würmer und Mollusken ausserordentlich verbreitet und zdgen 
ohne die geringste Andeutung kriecfaendw Bewegung vorwiegend dne hilateral- 
syttunetrische Gestaltung. 
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Als zweiter Gesiditspunkt med zar Ableitmig der ThieistämiDe innerbalb 
der BilateraUhiere das Auftreten der Leibeshöhle (Codom) verwerthet und dem- i 
gemSss die eine Gruppe ohne Ldbeshöhle als Acoalotmer^ die andere mit einer 
solchen ak Codoma tcn bezeichnet Unter Leibeshöhle haben wir im All- 
gemeinen den zwischen Leibeswand und Damiwand vorhandenen Raum zc 
verstehen, welcher entweder eine homogene flüssige, beziehungsweise gallertige 
Substanz, oder das mit dem Chylus identische Blut, oder eine lymphoide vom 
Bhite verschiedene Flüssigkeit führt. Bei vielen Bilaterien entsteht dieser Leibes- 
raum (als Pleuioperitonealhöhle) erst secundär durch Spaltung des mittleren 
Keimblatts (Mesoderms) , indem sich die obere Lamelle desselben vornehmlich 
zur Muskulatur der Körperhaut, die untere zur Muskelhaut der Darniwand um- , 
bildet, bei andern namentlich niedern Thieren ist ein solcher Raum schon 
zwischen dem primären Ectoderm- und Entodermblatte vorhanden und seiner 
Entstehung nach eventuell bis auf die Seguienlationshöhle des sich klüftenden 
Dotters zurück zu verfolgen. Nur jene secundäre Form der Leibeshöhlc , wie 
wir sie der letztem oder primären Leibeshöhle gegenüber bezeichnen klkmen, I 
entspricht dem Goelombegriff £. Haeckels. Man überzeugt sich jedoch leicht, 
dass die Verwerthung der PleuroperitonealhÖhle weder als Ausgangspunkt 
phylogenetischer Erklärung noch aJs Qaasificationsprincip ül)crhaupt haltbar 
ist Denn wäre auch die Möglichkeit ausgeschlossen, dass die Leibeshöhle 
mancher Bilaterien nicht auch auf anderem (Theile des Gastrairaums, Echino- 
dermen, Sagilta, Brachiopoden) Wege als durch jene Spaltung und dass sie nicht 
auch aus dem persistirend gebliebenen primären Leibesraum hätte hervor- 
gehen können, so würde doch schon das systematische Ergeh niss an sich -voll- 
kommen ausreichen, um die Verwerthung des Coelombegriffs als Grundlage einer 
veränderten Cla??;iri(\ilion zu be.^eitigen. Denn thatsächllch besitzen unter den 
als Acodomier gesonderten Würmern zahlreiche Formen ein Goeloni {Mio o- 
stomeoi, Schnurwürnicr, Trematuden und deren Atnmen), während die nächsten 
Verwandten desselben entbehren. Aber selbst wenn die Leibeshöhle im Sinne 
Haeckel's als phylogenetischer Gesichtspunkt gelten und der Gegensatz von 
Acocloniicr und Coelomafcn die Trennung grosser natürlicher Abtheilungen 
b^[ründen könnte, so erfahren wir doch nichts weiter über die Vorgange, durch 
welche innerhalb der Coelmaten^ruppe aus den mit PleuroperitonealhÖhle ver- 
sehenen Würmern nun die übrigen vier Stämme als Echmodermen , Bfollusken, ; 
Arthropoden und Verlebraten ihren Gegensätzen nach zur Sonderung ge- 
langten. 

So bleibt nichts') von der ^Theorie* übrig, durch welche nicht nur das 
phylogenetische Verhältnias der Thiertypen zu einander vollkommen aufgehellt, 



1) Unter den Sohriftfn gegen die Gastraeatheorie sind folgende hervorzuheben: 
C. Claus, diti Typcnlehrc und E. HueckcU aog. Gaslraeathcorie. Wien. 1874. A. Agassii, 
Enbryology of tlrä Ctenophorae. Boston. 1874. Salenaky, Bemerkungen Uber Haeokeb 
Gastraeatheoric. Archiv fftr Naturgeschichte. 1874. EL Matsch nikoff» Zur Entwickluni^ 

gedchicbte der Kalkschwämme. Zeitschrift fQr wiss. Zoologie. Tom. XXIV. 1874. H. Fol, 

Etudrs Mir le developr>enient dos niollusques memoire etc. Archives de Zoologie ex- 
£)eri mentale. Tom. IV. G. Moquin Tandon, I>e quelques applications de rembryogenie 
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sondern dieTypentheorie dem Umfang wie dem Inhalt des Typusbegriffes nach 
ein für allemal beseitigt sein sollte. Vielmehr entspricht in Wahrheit das neue 
S^^stem, welches an ihrer Stelle errichtet wird — von den unhaltbaren Aooe- 
lomiem abgesehn, genau den modm^ I^P^n, derenDefinition dem immanenten 
Typusbegriff GuTier*8 gegenüber als höchste und in vetschiedenem Grade der 
Verwandtschaft stehende Abtheilungen längst ausgesprochen und zur Geltung 
gebracht war. 

Indessen versucht die sog. Gastraealehrc, ausgehend von der bereits oben 
hervorgehobenen Annahme einer completen Homologie der beiden primären 
Keimblätter mit dem Ectoderm und Entoderm der liypothetischen Gaslraeaden 
und der Gastrula, eine theorotisclie Begründung der Keimblällerlheoi ie durch- 
zufuhren. Ob Haeckel diesen zweiten Theil seiner Auf^^abe glücklicher als 
den ersten gelöst hat, mag die Zukunft entscheiden, linnierhin reicht schon 
das zur Zeit vorliegende ontogenetische Material aus, um die wenn auch geist- 
reichen und dui ch eine überaus geschickte Nomenclatur unterstützten Specu- 
lationen als wissenschaftlich unbereciitigte Anticipalion einer erst durcli die 
positiven Ergebnisse umfassender Studien auf allen Gebieten der Embryologie 
XU begründenden vergleichenden Entwicklungsgeschichte erscheinen zu lassen. 
Bescheidet man sich, solchen Speculationen einen ausschliesslich heuristischen 
Werth beisttlegen, dieselben als Ideen zu betrachten, welche zur Auffindung 
neuer Thatsachen und gesetzmässtgor Gorrelationen iiirderlich sein sollen, so 
wird sich schwerlich ein Einwand gegen ihre Aufstellung vorbringen lassen. 
Erhebt man jedoch die anspruchsvolle Berechtigung, auf Grund dieser Specu- 
lationen eine wahre und überall zutreffende Erklärung für die Vorgänge der 
Entwicklung gewonnen, das »phylogenetische Verhältniss der Thiertypen zu ein- 
ander vollständig aufgehellt zu haben« , so ver&llt man dem auch die ältere 
Naturphilosophie charakterisirenden Irrthum, eine auf beschränkter Grundlage 
gewonnene höchstens als Möglichkeit zu betrachtende Abstraction für unfehlbare 
Wahrheit zu hallen und ihr zu Liebe die zu beobachtenden Erscheinungen und 
Vorgänge dogmatisch zu deuten oder gar a priori zu erschliessen. Schon der 
Fundameritalsatz von der completen Homologie der beiden Keimblätter hat 
lediglich den Werth einer Hypothese, welche wenn auch mit noch so grosser 
Bestimmtheit als -»zweifdloai- dargestellt , doch um so dringender der Beweis- 
führung bedarf, als naheliegende Erwägungen gegen die WaluheiL derselben 
sprechen, jedenfalls zu besonnener Vorsicht malmen. Die Tbatsache , dass die 
Bildung der sog. Gastrulaform bald auf dem Wege der InvaginaÜon , bald auf 
dem der Spaltung erfolgt, in andern Fällen sofort nach Ablauf der Furchung 
durch primäre Anordnung der FurchungszeUen in eine äussere und innere Lage 
geschieht, gibt üi Verbindung mit dem verschiedenen Verhalten des sog. Gastrula- 
mundes su Bedenken begründeten Anlass. Eine andere Betrachtung weist 
daraufhin, dass die gleichartige Lage beider Blätter an sich nicht im ent- 
ferntesten die Nolhwendigkeit einer completen Homologie involvirt, geschweige 



i la ehwitoitioii m^thodique dei miimaii», Am. de wieiioM nat. 1876. & Levekart, 
Bericht über die wissenceli. Leisiangen in dar Natoig. der aiad«» Thiere irälmeiid der 
Jahn 1872—75. 1877. 
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denn für die Gleichwerthigkeit der ans denselben entstehenden Organe und 
Gewdlie in allen Thierkreisen Beweiskraft hat. Jedes Thier mit zelUg geson- 
derten Organen, wekshes Nalmmg aufiwnmt, selbstfindig verarbeitet und vep- 

daut, bedarf ausser einer den Körper begrenzenden äussern Haut einer Innern 
Darmhaut, welche der Natur ihrer Funktion nach aus einer Zellenlage gebildet 
ist und sein muss. So wenig es aber zulässig erscheint, in dem Besitze einer 
Körperhaut und einer Darmhaut, bei Thieren aus verschiedenen Metazoen- 
kreisen die vollkommnere Homologie und fibereinstimmende Herkunft dieser 
Organe bewiesen zu sehen, ebenso wenig wird man die beiden Epitclien, welche 
an den allen Metazoen (von Rückbildungen abgesehen) gemeinsam zukommen- 
den Organen auftreten , so ohne weiteres wegen der innern und äussern 
Lage, sowie wegen des frühzeitigen Auftretens in der embryonalen Entwicklung 
als morphologisch gleich wertliige Gebilde in Anspruch nehmen. Selbst die 
Wahrscheinlichkeit einer monophyletischen Abstauunung särnmtlicher Thier- 
kreise und das physiologisch begründete primitive Auftreten einer Innern 
GastralfiSche (vergl. pag. 32) zugestanden, erscheint doch kein^w^ eine ehi- 
heitliche Stammgruppe der Metazoen im Sinne der Gastraeaden als einzige 
Möglichkeit Auch in dem Falle, dass verschiedene von der Gastraea ab- 
weichende Urformen ezistirt und neben jener in au&teigender Entwicklung 
zur Entstdiung verschiedener Metazoenkreise geführt haben, wurde das Ver^ 
hältniss bestehen müssen, dass das Hautepitel der äussern, das Darmepitel der 
innern Zcllenschicht entspricht und dass die zwischen beiden gelagerten als 
Mesoderm zu bezeichnenden Zellonstraten die intermediär gelagerten Organe 
erzeugt haben. Es steht demgemäss überhaupt in Frage, ob die Entwicklungs- 
geschichte in allen Fällen für sich allein ausreicht, um in der Morphologie als 
absolutes Criterum verwerthet werden zu können. 

Für die 3/c.sof?e;v;/gcwebG begnügt sich indessen auch Haeckel mit der 
Annahme einer iincompleten Homologie (trotz des Goelombegritfc^!), da die 
Herkunft desselben bald aus Entodenn, bald ausEctoderm, bald aus beiden 
Prim;irblättern zugleich abgeleitet wird. Sicher wohl hat das Mesoderm der 
Coelenleraten eine von dem der übrigen Kreise wesentlich abweichende Be- 
deutung, während die bei Anndiilen, Bryo^oeii und manchen JSLullushcn nach- 
gewiesene gleichartige Entstehung des Mesoderms (aus zwei symmetrisch ge- 
lagerten aus demEntoderm ausgetretenen Intermedifirzellen) eine grosseBedeutung 
für die engere Zusammengehörigkeit dieser Thierkreise zu haben scheint 

Ohne auf die Details der theoretischen Erörterung Haeckers einzu- 
gehen, die im Grossen und Ganzen als eine Generalisiung der Baer-Remak'- 
sehen Keimblättertheorie, übertragen von den Vertebraten auf das gesammte 
Gebiet der Metazoen, zu bezeichnen ist, mag es an dieser Stelle genügen, als EJr- 
gebnisB hervorsuheben, dass es Haeckel mit Hülfe der zwar höchst anregend^ 



1) Zwar haben viele der trelfeiideii Beieidknungen, weldie Haeckel fttr beetimmte 
Terbtitiiine und Formen von Entwioklnngavargingai vorgeadüagen hat, mit Beeht eine 

beiftllige AafmUune geAsuulcn , ohne dass damit scll^stvenUndlich die Wahrheit der 
Theorie zur Anerkennung gebracht, geschweige denn bewiesen worden wäre, üebrigcns 
scheint auch £. Haeckel neuerding» selbst zu der flinsicht gekomuieu zu sein (VergU 
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aber ebenso künstlichen und tendenziösen Speculationen keineswegs gelungen 
ist, eine einheitliche Grundlage für die vergleichende Embryologie zu schaffen, 
welche nicht lediglich durch Rfflcxion^ sondern nur auf sicherm Boden einer 
umfassenden thatsächlichen Unterlage gewonnen werden kann. 

Directe Entwicklung und Metamorphose. 

Je vollkommener die Uebereinstimmung der ausgeschlüpften Jungen mit 
dem Geschlechtsthiere ist, um so grösser wird sich zumal bei höher organisirten 
Thieren die Zeitdauer, um so complicirtor werden sich die Bildungsvorgänge des 
Embryos erweisen müssen. Die Entwicklung im freien Leben beschränkt sich in 
diesem Falle auf einfaches Fortwachsen und auf die Ausbildung der Geschlechts- 
organe. Hat dagegen das Embryonalleben einen relativ (im Verhältniss zur Höhe 
der Organisation) raschen und einfachen Verlauf, wird mit andern Worten der 
Embr}'0 sehr frühzeitig und auf einer relativ niedern Organisationsstufe geboren, 
so wird die freie Entwicklung sich um so complicirter gestalten und rnannich- 
fache Vorgänge von Umbildung und Formveränderung darbieten. Man nennt 
diese Form poätembryonaler Entwiddang MUamrfhose. Das neugeborene 
Junge erscheint dem ausgewachsenen Thiere gegenüber als Lourve und wächst 
allmählig und keineswegs direci und gleichmässig, sondern im Zusanmienhang 
mit den Bedürfoissen einer selbstständigen Ernährung und Vertlieidigung, unter 
provisorischen Einrichtungen, gewissermassen auf Umwegen, zu der Form des 
Geschlechtsthieres aus. 

Für die allerdings durch Uebergängc verbundenen , bei schärferer Aus- 
prägung aber bestimmt gegenüberstehenden Entwicklungsformen der Metamor- 
phose und der dirccten Entwicklung erscheint daher die Quantität des dem 
Embryo zu Gebote gestellten Bildungs- und Nahrungsmateriales im Verhältnisse 
zur Grösse des ausgewachsenen Thierleibes von grosser Bedeutung (R. L e uc kar t). 

E. Haeckel, Gustraeatheorie. Nachtrüge 1877. § 24. Heuristiache Bedeutung), dasa seine 
Theorie nch auf den WerÜi eine* heuriiMun Principe» beseliiftnlEe. Wenn er frdlich 
dieiem Eingeständniss gegeafiber seine »dualistischen« oder mindestens »empirischenc 
Gegner zu wideilogon i"Ür überfl{\äsig hält (wohl besser für überflüssig zu halten ge- 
zwungen ist), weil »ilie meisten und zuverlässigsten der neuern Arbeiten die Gastraea- 
theorie mit ihren wichtigsten Folgerungen bestätigt und weiter ausgeführt« hätten, so 
enthilt dieeer Widmpraeh du beito Zeugniss, daM «Ir «■ mit der Logik bei H. i^chl 
unmer allaa itreng su nehmen haben. ThataSchlich alier hat H. in der F<»rtaetBung ond 
Nachträgen seiner Gastraeaschrift nicht nur keinen der von seinen Gegnern bekämpften 
Gesichtspunete aufrecht zu eriialten versucht, sondern im Grunde nur die Generulisirung 
der Baer-Romak'«cben Keimblilttertheorie weiter iiU8i'eführt. \V enn er d;iher in dem 
Schlusacapitel seiner tSchrift die heuristische Bedeutung der Gastraeatheorie zu prüfen 
lieh enteohliesai nnd nunmehr im Gegenaati sn der frflhem anspruchevvdlen Frttennon 
sich bescheidet, ihr eine mehr heuxietische ab causale Bedeutung beisulegen, eo kOnnen 
sich mit diesem Resultate seine zwar nicht »dualistischen«, aber »empiriachen« Gegner 
vollkommen befriedigt erklären, zumal einige derselben wie der Verfasser nicht Darwinis- 
mus und Descendenz lehre, nicht monophylctische Entwicklung imd phylogenetische Ver- 
wandtacfaaft der Typen, sondern lediglich die Methode Haecker* bekiUupfen, sonst 
aber nieht anetehen werden, den anregendm Einfloas seiner S^eonlationen vollkommen 
anaaerkennen. 
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Die Thiere mit cJirrder Entwickimg bedürfen — und zwar im aUgemeineil 
proportionirt der Höhe ihrer Organisationsstufe und Körpei^rösse — einer 
reichern Ausstattung des Eies mit Nahrungsdotter oder besonderer accossorischer 
Ernährungsquellen für den sich entwickelnden Embryo und entstehen daher 
entweder aus relativ grossen Eiern { Vogel) oder bilden sich in inniger Verbin- 
dung mit dem mütterlichen Körper unter fortwährender Zufuhr von Nahrungs- 
sloffen aus {Sängcthierr). Die Thiere dagegen, welche sich auf dem Wege der 
Metamorphose entwickeln , entstellen durchweg in relativ kleinen Eiern und 
erwerben nach der frühzeitigen Geburt selbstständig durch eigene Thätigkeit 
das ihnen imfSleben gewissermassen vorenthaltene, für eine höhere Organisu-ung 
nothwendtge Ifftterial Jene bringen unter sonst gleichen Verhftltnissen eine 
nur geringe, diese eine sehr grosse Zahl von Naehkommen aus der gleichen zur 
Fortpflanzung verwendbaren Menge von Zeugungsmaterial hervor; die Metamor- 
phose erscheint daher als eine Entwicklungsfomi, welche die GrSsse d^ Fruchtbar- 
keit, das heisst die Menge der aus einer gegebenen Bildungsmasse erzeugten 
Nachkommen ausserordentlich erhöht, und hat demgemfiss auch im Haushalt 
unter den mannichfachen Wechselbeziehungen des Naturlebens eine grosse 
physiologische Bedeutung, während sie systematisch nur in höchst unter- 
geordnetem Grade verwerihbar ist. 

Man hat in früherer Zeit diese indirekte, unter Vorgängen mannichfacher 
Reduktionen und Neubildungen sich vollziehende »Metamorphose« aus dem 
Bedürfni^s von Schulz- und Emährungseinrichlungen der frühzeitig ins Leben 
getretenen einfach or^ranisirten Jugendfonu /.u erklären versucht (R. Leuckart). 
Mit dem Nachweise solcher Wechselbeziehungen ist nun zwar ein wichtiger 
Faktor zum Verständniss der merkwürdigen Vorgänge, aber ebenso zweifellos 
noch keine Erklärung derselben gegeben. Einer Erklärung treten wir erst mit 
Hülfe der Princiijien des Darwinismus und der Descendenzlehre näher, nach 
welcher Formgestaltung und Bau der Larven mit der Stammesentwicklung 
{Phylogenese E. Haeckel) in Beziehung zu setzoi und in der Weise aus jener 
allzuleiten sind, dass die jüngem Larvenzust&nde älteren und primitiven, die 
vorgeschritteneren , dagegen später aufgetretenen und höher organisirten 
Thierformen des Stammes entsprechen würden. In diesem Sinne erschemen 
die Entwickelungsvorgänge des Individuums als eme mehr oder minder voll- 
ständige Recapitulation der Entwicklungsgeschichte, der Art, freilich mit man- 
nichfachen im Kampfe ums Dasein durch Anpassung bewirkten Veränderungen 
und Fälschungen. (Fritz Mü Her 's ') Fundamentalsatz, von E. Haeckel als 
biogenetisches Grundgesetz bezeiclmet). Die üi-geschichte der Art wird dem» 
gemäss in der Entwicklungsgeschichte des Individuums um so vollständiger er- 
halten sein, je länger die R^nhe der Jugendzustände ist, welche sie gleichmässigen 
Schrittes durchläuft, sie wird um so treuer erhalten sein, je weniger die Eigen- 
thüinlichkeitcn der Jugendzustände als selbständig erworben, beziehungsweise 
als aus s{)äteren in frühere Lebensabschnitte zurückverlegt sich auffassen lassen 
(Copepoden — Insecten). 



1) Fritz Müller, Für Darwin. Leipaig. 1863. pag. 75—81. 
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Die in der EntwicUimg^geschichie erhaltene geschichtliche Uikunde wird 
aber durch Vereinfochung und Abkürzung der fi:eien Entwicklung alhnähllg 
▼erwischt, indem die aufeinanderfolgenden Phasen der Umgestaltung allmählig 
mehr und mehr in das Leben des Embryos zuräekverlegt werden und unter 
dem Schutze der Eihullcn auf Kosten eines reichlicher gegebenen Nährmaterials 
(Secundärer Dotter, Eiweiss, Placenta) rascher und in abgekürzter Form zum 
Ablauf kommen {GarneeUu, Copcpoden — Flusskrebs, Siphonostome»). Die 
Entwicklung des Embryos innei halb der EihüUen ist demnach selbst eine zu- 
sammengezogene und vereinfachte Metamorphose, und also die sog. direcle 
Entwicklung der Metamorphose gegenüber eine sccundäre Entwicklungsform. 



GeneiadoDSweohsely Polymorphismus und Heterogonie. 

Bei der directen Entwicklung sowohl als bei der Metamorphose kommen 
die verschiedenen Altersstadien des freien Lebens, mögen sie dem Geschlechls- 
Ihiere glcicho^estaltet sein oder als Larven durch provisorische Einrichtungen 
und Larvenorgane von demselben abweichen, an ein und demselben Individuum 
7Aim Ablauf. Es gibt aber andere Formen der Entwicklung, welche durch den 
gesetzmässigen Wechsel verschiedener forlpflanzungsRihiger Generationen be- 
zeichnet werden , bei denen die Lebensgeschichle der Art keineswegs mit der 
Entwicklung eines einzigen Individuums zusammenfallt, sondern sich aus dem 
Leben zweier oder mehrerer auseinander hervorgehender Generatkmen zu- 
'sammensetzt 

Eine solche Entwicklungsart ist der Oenerationsweeksel (Metagenese), 
4^ gesetzmissige Wechsel einer geschlechtlich entwickelten Generation mit 
einer oder mehreren ungeschlechtlich sich fortpflanzenden Generationen. Vom 
Didbter Ghamisso (Hat dieSalpen entdeckt, jedoch länger als zwei Decennien 
unbeachtet geblieben, wurde der Generationswechsel von J. Steenstrup ") in 
sein Recht eingesetzt und zugleich an der Fortpflanzung einer Reihe von Tliieren 
{Medusen, Trematoden, Aphiden) als ein Entwicklungsgeselz eiörtert. Das 
Wesen desselben beruht darauf, dass die Geschlechtsthiere Nachkommen er^ 
zeugen, w-elche von ihren Eltern Zeitlebens verschieden bleiben, ]edoch fort- 
pflanzungsfähig sind und zwar auf ungeschlechtlichem Wege als Ammen durch 
Knospung oder Keimbildung eine Hrut hervorbringen, welche entweder zur 
Form und Organisation der Geschlechtsthiere zurückkehrt oder sich ebenfalls 
ungeschlechtlich vermehrt und erst in ihren Nachkommen zu den Geschlechts- 
thieren zurückführt. Im letztem {""alle nennt man die erste Generation der 
Ammen die »Grossammen* und die von ihnen erzeugte zweite Ammengeneralion 
*Ämmen€ ; das Leben der Art wird dann durch die Entwicklung von drei ver- 



1) Adelbertus de Chamisso, De animalibus quibusdam e classe veriniuni bin- 
mauift in dnmnaavigfttioiM tsfiM auipKaiito eomlte H. Bomauoff duce Ottoue de 
Kotxebue anaia 181S. 1810. 1817. 1818 perocta. Fase I. De aalpa. fieiolini. 1819. 

2) Joh. Jap. Sm. Steenstrup, Ueber den Oenerationswechsel etc., Qbenetst Ton 
C. U. LormMwn. Copenhagen. 1842. 
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schiedenen auseinander henroig^enden Generationen (Geschlechtsthier, Gross- 
amme und Amme) zusammengesetzt. Die Entwicklung der zwei, diel oder 
zahlreichen Generationen kann eine directe sein, oder auf einer mehr oder 
minder complicirten Metamorphose beruhen , und ebenso kann das Verhältniss 
von Ammen zur Geschlechtsgoneration bald mehr dem von rihnlich sich er- 
nährenden und eine ähnliche Organi?;iiioi)sstufe vertretenden Thiorformcn 
{Salpeii), bald dem von Larve und Gesclilechtsthier [Trematoden, Cesfodcn, 
Medusen) entsprechen. Derngcmäss haben wir verschiedene Formen von 
Generationswechsel zu unterscheiden, die aucii genetisch eine verschiedene 
Ableitung und Erklürunj? finden. 

Das letztere der Metamorpliose ähnliche Verhältniss der Metagenese haben 
wir uns wohl in den meisten Fällen in der Weise entstanden zu erklären, dass 
niedere Zustande der Stammesentwicklung, wenn auch durch Anpassung Ter- 
ändert und gefiüscht, mit der Fähigkeit ungesdiIecfatUcher Fortpflanzung dch 
erhalten haben. Die larveiUäinliehe ^mm« wird sich genetisch in Ähnlicher 
Weise wie die Larve verhalten, ihre Stammform besass jedoch neben der ge* 
sdilechtlichen noch die ungeschlechtliche Fortpflanzung durch Knospung 
welche sich im Laufe der phylogenetischen Entwidmung erhalten hat Im 
andern FaQe bei gleichwerthiger Stufe von Amme und Geschlechtsthier wie 
bei den Salpen dürfte sich die Metagenese (ähnlich "wie Trennung des Geschlechtes 
aus dem Hermaphroditismus) auf dem Wege der Arbeitstheilung aus ursprüng- 
lich gleichartigen Geschlechtsthieren) , welche zugleich Knospen producirlen, 
entwickelt haben. Es war für dio Gestallung der regelmässigen Knospenkette (stolo 
prolifer) von Vortheil, dass an den dieselbe producirenden Individuen die ge- . 
schlochtliche Zeugung unterdrückt und die Fortpflanzungsorgano bis zum 
schliesslichen Schwunde der Anlagen rückgebildet wurden, während die zu Ketten 
vereinigten Individuen ihre Geschlechtsorgane frühzeitig zur weitern Ausbildung 
brachten, dagegen die Anlage zum stolo prolifer völlig verloren haben. 

Wie aber überhaupt bei der ungeschlechtlichen Fortpflanzung durch 
Knospung im Falle unterbliebener Abtrennung Golonien und Stöcke von Thieren 
ihren Ursprung nehmen, so ergeben sich auch bestimmte Formen des Generations- 
wechsels durch den dauernd aufrecht erhaltenen Verband von Amme und 
Geschlechtsthier (Hydroiden). Gestalten sich nun aber die am Thierstock 
sprossenden hidividuen nicht alle in gleicher Weise zu ernährenden und aufiun- 
mendenundzuGeschlechtsindividuen, sondern differiren dieselben nach Bau und 
Gestaltung so, dass sie entsprechend Tetschiedene Leistungen und Arbeiten für 
die Erhaltung des Stockes i)esorgen, so ergibt sich die als Poltfmorphismus*) 
bekannte Form des Generationswechsels, welche an den polymorphen Thier- 
stöcken der Siphonophoren zu so hoher Ausbildung gelangt. 

Mit der Metagenese verwandt, aber genetisch in anderer Weise zu erklären, 
ist die erst in neuerer Zeit näher bekannt gewordene von R. Leuckart als 
Heterogonie (Job. Müller) bezeichnete Form der Fortpflanzung. Dieselbe 
cbaractensirt sich durch die Aufeinanderfolge verschieden gestalteter, unter 



1) R. Lonckart, lieber dr>n Polymorphismus der Individaen oder die Erachoinung 
der Arbeitstheilung in der Katur. Gicääcn. 1851. 
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abweichenden Ernährungsverhältnissen lebender Geschlechtsgenerationen. Am 
vollkommensten für kleine Nematoden {Ascaris — Rhabditis ni^ovmoaa nnd 
ZiCptodcra — Ilhuhditis appcvdirulata) nachgowieson, ist dieselbe kaum anders 
als in Folge von An}3assung an wesentlich veränderte Lebensbedingungen ent- 
standen ab7.ulciten. Je nachdem der kleine Rund wurm als Parasit unter günstigen 
Ernährungsbedingungen sich entwickelt oder im Freien auf die spärlichen Nähr- 
stoffe feuchter Erde oder schlammigen Wassers angewiesen ist, gestaltet sich der 
Körper des Geschlechtsthieres auch seiner Organisation nach in dem Masse ver- 
schieden, dass wir beiderlei Form ohne ihre Beziehung zu kennen, verschiedenen 
Gattungen subsummiren wfirden. Bei Asearis nigrovenosa aus der Lunge der 
Batrachier und der zu ihr gehörigen frei lebenden BhabdUis folgen sogar beide 
Generationen in streng altemirendem Wechsel. Ando^ Fällen Yon Seteraffem$ 
begegnen wir in dem sog. Saisondimorphismus der Lepidoptern und in gestei- 
gertem Hasse bei den Rindenläusen (Ötermes) und Wuizelläusoi {Fk^fUoxera), 
M denen sich eine oder mehrere (geflügelte und ungeflügelte) Generationen durch 
parthenogenetische Fortpflanzung characterisiren und lediglkdi aus Eier legenden 
Weibchen bestehen, während die Begattungs- und Befruchtungs-bedürftige 
Generation von Weibchen zugleich im Vereine mit Männchen zu einer besthnmten 
Jahreszeit zur Erscheinung kommt und durch die Reduction des Darmapparats 
sowie geringe KörpergrOsse ausgezeichnet ist 

Da aber durch die Parthenogenese die Grenze zwischen geschlechtlicfaer 
(ES) und ungeschlechtlicher (Spore) Fortpflanzung verwischt wird, filhren solche 
Formen Ton Heterogonie scheinbar zum Generationswechsel ziurflck und vor- 
nehmlich dann, wenn die parthenogenettschen Generationen dem tegelmissigen 
Ausfall der Begattung und Befruchtung weiterhin angepasst sind und .m 
ihrem weiblichen Generationsapparat wesentliche Abweichungen dem be- 
fruchtungsbLMlürfligen Weibchen gegenüber gewonnen haben. Dieser Fall trifft 
in der That für die Blattläuse oder Aphiden zu, deren Fortpflanzung man nach 
dem Vorgange von Steenstrup und v. Siebold lange Zeit als Generations- 
wechsel beurtheilte, bis die zuerst von Glaus näher begründete, auf die Fort- 
pflanzungsvorgänge der verwandten Rindenläuse gestützte Auffassung, nach 
welcher die viviparen sog. Blatt lausammen eine Form von umgestalteten, der 
parthenogenetischen Fortpflanzung angepassten Weibchen repräsentiron , der 
sog. Keimstock dem Ovarium entspricht, und die Fortpflanzung als Heterogonie 
zu deuten ist, neuerdings auf Grand der Entdeckungen von Derbes (Aphis 
terebinthi) und Balbiani (Phylloxera) durch diese Forscher und R.Leuckart 
zu allgemeiner Anerkennung gebracht worden ist. 

Noch näher zum Generationswechsel führen endlich solche Fälle hin, bei 
welchen die parthenogenetische Entwicklung des Eies schon frühzeitig in dem 
eben angelegten Ovarium der Jugendform stattfindet, die Fortpflanzung also in 
das Larvenleben zurückverlegt wird, die Larve sich demnach physiologisch einer 
larvenartigen Amme gleich verhält. Dann erhalten wir, wie für die Puppen 
einer ChironomtissiTi und die Larven einer Gallmücke, Cccidovii/ia {Miastor), 
bekannt geworden , eine dem Gencrationsweclisel überaus analoge Form von 
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Ueterogonie ^) , die jedoch trotz scheinbarer Uebereinstimmung genetisch in 
ganz anderer Weise und zwar in engernn Verbände mit der Heterogonie von 
der Parthenogenese aus zu erklären ist. Uebrigcns hat man neuerdings nach 
dem Vorgange von C. E. v. Baer die Fortpflanzung morphologisch unent- 
wickelter Jugendformen als Pacdogenese bezeichnet. 

Ein wesentlicher Charakter der Uctcrojonie sowohl als des Generations- 
ivechsels, die wegen der Unmöglichkeit, zwischen Keimzelle und Eizelle ein ab- 
solutes Kriterium festzustellen, in der Praxis kaum scharf abzugrenzen sind — 
da man den Ausgangspunkt für die Entstehung der unter Ausschlug der 
Befruchtung sich tortpflanzenden Generation nicht für jeden Fall wird bestimmen 
Icönnen — beruht aüf der Verschiedenheit der sich hi ungleicher Weise fort- 
pflanzenden Thiere, die niicht durch dasselbe Individuum repräsentirt 9&a 
können, so dass etwa die Amme später zum Geschleditsthier würde (wie dies 
bei dem sog. Generationswechsel der Steincorallen der Fall zu sein sdieint). In 
solchen Fällen kann es sich wohl um Vorstufen eines wahren Wechsels zweier 
verschieden sich fortpflanzender Greneralionen, also höchstens um eine Art un- 
vollkommener Metagenese oder Heierogonic handeln. In die letztere Kategorie 
wärden die Fortpflanzungsvorgänge der Rotatorien und Phyllopoden zu stellen 
sein, deren Weibchen Sommereier (mit parthenogenetlscher Entwicklung) und 
später bcfruchlungsbedürftigo Wintereier erzeugen. Erst da wo die Existenz 
ausscliliesslicli pai thenogenesirender Generationen, welche sich nur ohne 
Männchen fortpflanzen, neben den wahren Geschlechtsthieren, nachweisbar ist 
und für jene Pji'sondei heilen bestehen, mit welchen der Ausfall der Befruchtung 
im Zusanimenluuig steht, werden wir eine wahre Heterogonie zu conslatircn 
haben. Dass dies Verhältniss auch bei manchen Phyllopoden [Apus, Ärtemiu) 
und InsQcim XSolemhia) in Wirklichkeit zulriflt, erscheint keineswegs unwahr- 
scheinlich. 



1) Wenn neuerdings Weis mann Mclnyenesc und Heterogonie in der Weise von 
einander abzugrenzen sucht, dos^ er für jene eine phyletisch ungleichwertiiige Formen^ 
reihe, f&r diese eme Beihe phjfletiech glmdmerOtiger Forme» uIb Ausgangspunkt nimmt, 
Toa dem üntersobied der Fortpflancangtweiae, ob gesdilechfUeh oder nngeschlechÜtch, 
aber ganz absieht, so ist dos eine ziemlich willkürliche und wissenschaftlich nnbeveehtigte 
Determination, durch welclie tjenetisch Zusammengehöriges getrennt und nmgelcehrt 
Verschiedenartiges verbunden wird. So int denn in der That die Fortpflanzung von Ceci- 
domyia zu einet rogreasiven Metagenese geworden, trfthrend die Foripflansung der 
Salpen ganx aus dem Bernche der M ^ageneee mtfemt und der Heterogonie salMummizt 
wird. 
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Die Anfänge der Zoologie reichen weit in das Alterthum zurück, aber erst 
Aristoteles (jm vierten Jahrh. Chr.) ist als der BegrOnder unserer Wissen- 
schaft anzusehen, da er die zerstreuten Erfiümmgen seiner Vorgänger sammelte 
und mit seinen eigenen ausgedehnten Beobachtungen in philosophischem Geiste 
wissenschaftlich verarbeitete. 

Ein Zeitgenosse von Demosthenes uad Plato (384—322) wurde er 
▼<m Philipp von Maccdonien zur Erziehung seines Sohnes , Alexander des 
Grossen, berufen und erhielt später von seinem dankbaren Schüler bedeutende 
Mittel zur Verfügung gestellt, um die von Alexander eroberten Länder durch- 
reisen zu lassen und ein umfassendes Material zur Naturgeschichte der Thiere 
zu sammeln. Die wichtigsten seiner zoologischen Schriften ^) handeln von der 
»Zeugung der Thiere«, von den »Theilen der Thiei e- und von der »Geschichte 
der Thiere«. Leider ist uns das letzte wichtigste Werk nur unvollständig in 
zehn Büchern erhalten, und diese sind nicht einmal alle echt, da nicht nur in 
den sechs ersten und in dem achten Buche eine grosse Anzahl von fremden 
Stellen eingeschoben sind, sondern sogar das siebente, neunte und zehnte Buch 
für völlig fremde Erzeugnisse gehalten werden. Man darf in Aristoteles 
nicht etwa einen auss^iesdich descriptiven Zoologen und in seinen Welken 
ein bis ins Klehiste ausgeführtes Thiersystem suchen wollen, dem grossen Denker 
und Phikisophen musste eine solche ehiseltige Behandlung der Wissenschaft 
fem liegen. Aristotdes betrachtete das Thier als lebendigen Organismus in 
seinen Beziehungen zur Aussenweit, nach der Entwidclung, dem Baue und den 
Lebenserscheinungen und schuf eine vergleichende Zoologie im weitern Sinne 
des Wortes , die in mehrfacher Hinsicht als erste Grundlage unserer Wissen- 
^ schalt dasteht. Sein Streben war darauf gerichtet , ein Bild von dem Leben 
der Thierwelt zu gewinnen , daher begnügt er sich nicht etwa mit einer Be- 
schreibung der äussern Erscheinung und der äussern Theile, sondern geht in 
vergleichender Weise auf den Bau der innern Organe und auf die Verrichtungen 
dei^lben ein, stellt die Lebensweise, Fortptlanzungs- und Entwicklungsgeschichte 
dar und würdigt die psychischen Thätigkeiten , Triebe und Instincte einer ein- 
gehenden Betrachtung, überall aus dem Einzelnen in's Ganze hinausschreitend, 
die Wechselbeziehungen und den innern Zusammenhang der Erscheinungen 



1) Victor Carus, Geschichte «ler Zoologie. München. 1872. 

2) Vergl. besonders Jürgen Bona Meyer 's Aristoteles Tbierkunde. Berlin. 1855. 
A. FrantiiuB, Anafcoteles Theile der Thiere. Leipzig. 1853. Aub^rt und Wimmer, 
Aristoteles Fünf Bücher von der Zeugung und Entwicklung der Thiere, übersetzt und 
erläutert. Leipzig. 1860. Aubert and Wimmer, Ariifcotelet Thiwkaode. Band I und IL 
Leipzig. 18()8. 

Gi»as, Zoologie. 4. Aullsge. 5 
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festsieUencL Das Werk unseres grossen Meisters wird ako mit Aubert und 
Wimm er eine »Biologie der gesammlen Thienvelt« zu nennen sein, »g^iründet 
auf eine grosse Menge von Specialkenntnissen, belebt durch den grossartigen 
Gedanken , alles thierische Leben als einen Theil des Weltalls in allen seinen 
unendlichen Modificationen zu einem einheitlichen Gemälde zusammenzufassen 
und erfüllt von der Weltanschauung:, für die Gesetze des natürlichen Geschehens 
einen vernünftigen Endzweck vorauszusetzen«. Einer solchen Behandlungs- 
weise musste die Eintheilung der Thiere in natürliche Gruppen entsprechen, 
die mit Rücksicht auf das damals bekannte relativ spärliche Material mit be- 
wmid«rungswürdigem Scharfblicke gebildet worden sind. Die Unterscheidung 
in BluUkiere {iraifux) und Bluilose {araifio), welche er keineswegs als syste- 
matisdie Begri£fe fdmmelita, kernht freilich der Bezeichnung nach auf einem 
Irrtham, da der Besitz einer Bli^üssigkeit allen Thieren zukommt und die rotbe 
Ftobe keineswegs, wie Aristoteles glaubte, alsErRerimn des Blutes gelten kann, 
allein im Grunde stellte sie dSe zwei grossen Abtheilungen der Wirbelihiere und 
WirheUosm gegenüber, wie ancfa bereits Aristoteles för die Blutthiere den 
Besitz emer kuMemen oder gr&tig^ Wirbetsänle herrorh^ Die acht natfir- 
lichen Thiergruppen des Aristoteles sind folgende: 
Blutthiere {ivatfjux) = Wirbelthiere. Blutlose (avaifta) = Wirbellose. 

1) Lebendig gebärende Thiere (Vier- 5) Weichihiere fudäiua (Gephalo- 
füsser) {^(ooToxovvta avroTg), poden). 

neben welche als besonderes y<li'oc 6) Weichschalthierei/iaXaKoaTifmut), 
die Wale gestellt werden. 7) Kerf thiere [hiofia). 

2) Vögel {oQvi&eq). 8) Schalthiere {aargaxoSeg/iaTa). 

3) Eier legende Vierfüsser (rcir^- Echinen, Schnecken und Muschel- 
noScc i] änoSa (oowoxovvta). thiere. 

4) Fische {ix^vsg). 

In diesen Hauptabtheilungen {ytvrj ^tyiota)^ denen eine Reihe von Ueber- 
gangsgruppen, z. B. die Affen, Fledermäuse, Strausse, Schlangen, Einsiedler- 
krebs etc. als Verbindungsglieder zur Seite gestellt wurden, unterschied Aristoteles 
Unterabtheilungen, ohne dieselben jedoch als Kategorien verschiedaierStufen- 
ardnuQg zu piftcisiren. Der Begriff, den er mit dem Ausdruck fivos verband, 
war ein sehr unbqjstimmter und dehnbarer, etwa imserem Ausdruck »Gruppet 
vergleichbar, msofem er ebensowohl für Abtheilungen von allgemdnem Werthe, 
die wir jetzt als Ordnungen, Untonndnungen und EEuniUen bezeichnen, als fior 
die engere Gruppe unserer Gattung oder Sippe gebraucht wurde. Dem ddm- 
baren qfstematisch noch nicht schärfer analysirten Begriffe von fivog gegen- 
über gebrauchte Aristoteles den Ausdruck €t6og, um eine enger b^raozte 
Einheit zu bezeichnen , die jedoch keineswegs der Art oder Species vollkommen 
entspricht. Die Begriffe von yärog und eT^og hatten in ihrer Anwendung noch 
keine so feste Beziehung, waren vielmehr wechselnde Verhältnissbegriffe. 

Als Erklärungsprincip verwcrthete Aristoteles in ausgedehnlcstem 
Masse den Zweckbegriff und wurde hiermit zur teleologischen Betrachtungsweise 
geführt. Ausgehend von der Voraussetzung eines vernünftigen Endzwecks, 
welchem er die Erscheinungen der Natur als zweckmässige unterordnete, er- 
kannte er in dem Menschen den Mittelpunkt der ganzen Schöpfung. Diese mit 
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der Teleologie innig verknüpfle anlhropomorphistische Anschauung ergab sich 
jedoch als nothwendige Gonsequenz der damals noch mangelnden physikalischen 
SrUftrung. Da die HCQtaittel der Beohaciiting und ZefgMenmf zu unvoH- 
komnea wann, um eine exaktere mm Experiment hinlQhrende Fhigeetidlung 
zu gieetatten, mosste man bei dem vorhandenen Bedfirfnias nach Erklänmg oder 
wenigstens nadi dem Niachweis eines gewissen Zusammenhangs cur Teleologie 
seine Zuflucht nehmen. In diesem Umstände liegen aber auch die gvosien 
Mangel der Aristoteüseben Behandlung seines reidien zoologischen Wissens 
begründet Die Idee mechanisch wirksamer üraaehen konnte bei A r i s 1 oieles 
gegenüber der unbestimmten und zur Eiidärung unverwerthbaren Begriffe von 
Zweck und Zweckmässigkeit nicht aufkommen , wie wir ähnliches auch jetzt 
noch bei selbst geistig hochbegabten Gelehrten besonders auf humanistischem 
Wissensgebiete beobachten. Immerhin mag auch bei Aristoteles eine an 
sich geringere Fähigkeit zu physikalisch exakter Richtung ein Hinderniss gewesen 
sein. In diesem Sinne mögen einige Bemerkungen Tyndall's') hier ihren 
Platz finden. »Als Physiker zeigte Aristoteles, was wir für die schlimmsten 
Eigeriscliaflen eines modernen Naturforschers hallen würden : Unbestimmtheit 
der Ideen , Verstandesverwirrung und eine zu grosse Zuversicht im Gebrauch 
der Sprache, welche zu der tauschenden Annahme führte, dass er seinen 
Gegenstand beherrsefae, wfifarend es ihm noch nicht eämial gehmgen war, der 
Elemente derssUien habhaft zu werden. Er setzte Worte an die Stelle der 
Dmge, Subgekt an die Stdle des (Xd^bUs. Ißr predigte loduction, ohne sie aus- 
zuüben, indem er den richtigen Gang der Forschung dadurch umkehrte, dass 
er Yom AUgemeinen zum Speciellen ging, statt Tom Besöndem zum Allgemeinen. 
Er machte aus dem UniTersum dne abgeschlossene Sphäre, in deien Mitte er 
die Erde fixirte, und bewies aus allgemeinen Prindpien zu seiner eigenen Be- 
ruhigung und zu der der Welt während beinahe 2000 Jahren, dass gar kein 
anderes Universum möglich wäre. Seine Begriffe von Bewegung waren un- 
physikalisch, sie waren »natürlich oder unnatürlich«, »besser oder schlechter«, 
»ruhig oder heftig«, da kehie wirklich mechanische Vorstellung derselben sich 
im Grunde seines Geistes befand. Er versicherte, dass es kein Vacuuni geben 
könne und bewies, dass wenn es eins gäbe, die Bewegung darin unmöglich wäre. 
Er bestimmte a jyriori, wie viel Gattungen von Thieren existiren müssten und 
zeigte nach allgemeinen Principien, wesshalb die Thiere diese oder jene Theile 
haben müsslcn. Wenn ein bedeutender zeitgenössischer Philosoph , der von 
IrrLhümem dieser Art weit entfernt ist , dieser Missbräuche der a prioristischen 
Methode gedenkt, so kann er das Misetrauen der NaturfoEscher gegen die An- 
nahme aogcnannter a priori Wahrfadtan wohl in Anschlag bringen«. 

Nach Aristoldfls hat das Alterthum nur einen namhaften zoologischen 
Schriftsteller in Plinios dem AeHem adkuwaisen, welcher im eisten Jahr- 
hundert n. Chr. lebte und bekanntUch als Ftottsncapitain bei dem grossen Aus- 
brach des Vesuvs (79) seben Tod fend. Die Naturgeschichte Ton Plinius, in 



1) John Tyndifll, Religiaa «nd Wiveiiaelisft. Itede «or der britiiok AModaiMNi 
n BelfiHt gefanltea. Antoiinrta üebenetmng. Hsmlmig. 187i. 

5» 
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Die Naturforscher des 16ten imd 17ten Jahrhunderts. 



37 Bächem uns überkommen, behanddt die ganze Nator Ton den Gestirnen an 
Iiis zii den Thieren, Pflanzen und Ifineralien, ist aber Icein selbstsUndiges Weit 
von wissenschaftUdiem Werth, sondern mehr eine aus YOifaandenen Queren 
zusammengetragene nicht immer zuverlSssige Gompilation. Plinhis schöpfte 

aus Arislotoles in reichem Masse, verstand ihn aber oft falsch und nahm auch 
hier und da alte von Aristoteles zurückgewiesene Fabeln alsThatsachen wieder 
auf. Ohne ein eigenes System zu haben , unterschied er die Thiere nach dem 
Aufenthalte in Laudthiere (Terrestria), Wasserthiere (Aquatilia) und Fhigthiere 
(Volatilia), eine Eintheilung^, die bis auf Gessner die herrschende blieb. 

Mit dem Verfalle der Wissenschaften gerieih auch die Naturgeschichte auf 
lange Zeit in Vergessenheit. Der unter dem Autoritätsglauben gefesselte mensch- 
liche Geist fand im Mittelalter kein Bedürfniss zu selbständiger Naturbetrachtung. 
Aber in den Mauern christlicher Klöster fanden die Schriften des Aristoteles 
und Plinius ein Asy], welches die im HeidenÜmm begründeten Keime der 
Wissenschaft vor dem Untergange schützte. 

Während im Laufe des Mittelalters zuerst der spanische Bischof Isidor 
Ton Sevilla (im 7. Jahrh.) und spater Albertus Magnus (im 13. Jahrh.) 
Bearbeitungen der Thieigeschichte (ersterer noch nach dem Vorbilde von Plinius) 
liefinien, traten im 16. Jahrhundert mit dem Wiederaufblühen der Wissenschaft 
die Werke des Aristoteles wieder m den Vordergrund, aber es regte ach auch 
das Streben nach selhstständiger Beobachtung und Forschung. Werke, me die 
von G. Gessner, Aldrovandus, Wotton zeugten von dem neu erwachen- 
den Leben unserer Wissenschaft, deren Inhalt nach der Entdeckung neuer Welt- 
theile immer mehr bereichert wurde. Dann im nachfolgenden Jahrhundert, in 
welchem II a r vey den Kreislauf des Blutes, Keppler den Umlauf der Planeten 
entdeckte und Newtons Gravitationsgesetz der Physik eine neue Bahn vor^ 
zeichnete, trat auch die Zoologie in eine ihrer fruchtbarsten Epochen ein. 
M. Aurelio Sovorino schrieb seine Zootomia democritana (1645), in welcher 
er eine Reihe anatomischer Darstellungen verschiedener Thiere gab, mehr zum 
Nutzen und zur Förderung der menschlichen Anatomie und der Physiologie. 
Swammerdam in Leyden zergliederte mit bewunderungswürdigem Fleisse 
den Leib der Insekten und Weichthiere und beschrieb die Metamorphose der 
Frösche. Malpighi in Bologna und Leeuwenhoek in Delft benutzten die 
Erfindung des Mikroskopes zur Untersuchung der Gewebe und der kleinsten 
Organismen (Infusionsthierchen). Letzterer entdeckte die Blutkörperchen und 
sah zuerst die Querstreifen der Muskulatur. Auch wurden von einem Studenten 
Hamm dieSamenkOrperchen entdeckt tmd wegen ihr» Bewegung als »Samen- 
thierehenc bezeichnet Der Italiener Redi bekSmpfte die elternlose Entstehung 
von Thieren aus faulenden Stoffen, wies die Entstehung <ter Maden aus Fliegen- 
eiem nach und schloss sich dem berühmten Ausspruch Harvey's »Omne 
vivum ex ovo« an. Im 18. Jahrhundert gewann vornehmlich die Kenntniss 
von der liCben^eschichte der Thiere eine ausserordentliche Bereicherung. 
Forscher wie Reaumur, Rösel von Rosenhof, De Geer, Bonnet, J. 
Chr. Schaeffer, Leder müller etc. lernten die Verwandlungen und die 
Lebensgeschichte der Insekten und einheimischen Wasserthiere kennen, während 
zugleich durch Expeditionen in fremde Länder aussereuropaische Thierformeu 
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in reidier FQlle bekannt geworden waren. In Folge dieser au^geddinten Beob- 
achtungen und eines immer mäir wachsenden Eiflers, das Merkwürdige aus 
fremden Welttheilen zu sammeln, war das Material unserer Wissenschaft in so 
bedeutendem Blasse angewachsen, dass bei dem Ibngel einer pr&cisen Unter- 
scheidung, Benennung und Anordnung die Gefohr der Verwirrung nahe lag, 
und der Ueberblick fast unmöglich wurde. 

Unter solchen Umständen musste das Auftreten eines Systeroatikets wie 
Carl Linnö (1707 — 1778) für die fernere Entwicklung der Zoologie von grosser 
Bedeutung werden. Zwar hatten schon vorher die systematischen Bestrebungen 
in Ray, der mit Recht als Vorgänger Linnö's an erster Stelle genannt wird, 
eine gewisse Grundlage, indessen keine durchgreifende methodische Gestaltung 
gewonnen. John Ray führte zuerst den Artbegriff') ein und beiücksichÜgte 
anatomische Charaktere als Grundlage der Classification. In seiner 1G93 er- 
schienenen Schrift, »Synopsis der Säugethiere und Reptilien«, schliesst er sich an 
Artstoteies Einlheilung in Blutführende und Blutlose an. Bezüglich der erstem 
legte er den Grund zu den Definitionen der 4 ersten Linneischen Classen , die 
Blutlosen sondert er In grössere (Cephalopoden, GrustaceenundTestaceen) und 
In kleinere (Insecten). 

Ohne sich gerade weltgreifender Forschungen und hervorragender Ent- 
deckungen röhmen zu können, wurde Linn 6 durch die sdiarfe Sichtung und 
stiaoge Gliederung des Vorhandenen, durch die Einführung einer neuen Methode 
sicherer Unterscheidung, Benennung und Anordnung, Begründer einer neuen 
Richtung und in gewissem Sinne Reformator der Wissenschaft. 

Indem er für die Gruppen verschiedenen Umfanges in den BegnlTen der Art, 
Gattung, Ordnung, Classe eine Reihe von Kategoriecn aufstellte, gewann er die 
Mittel , um ein System von scharfer Gliederung mit präciser Abstufung seiner Fächer 
zu scliafien. Andererseits führte er mit dem Principe der binären Xomenklatur 
eine feste und sichere Bezeichnung ein. Jedes Thier erhielt zwei aus der 
lateinischen Sprache entlehnte Namen, den voranzustellenden Gattungsnamen 
und den Speciesnamcn, welche die Zugehörigkeit der fraglichen Form zu einer 
bestimmten Gattung und Art bezeichneten. In dieser Weise begründete Linnö 
nicht nur eine klare Sichtung und Ordnung des Bekannten, sondern schuf zur 
übersichtlichen Orientirung ein systematisches Fachwerk, in welchem sich spätere 
Entdeckungen leicht an sicherem Orte eintragen Hessen. 

Das Hauptwerk Linnes Ti^sjfstema naturae*, welches in dreixehn Auflagen 
mannichfache Veränderungen erlühr, umfiisst das Mineral-, P/Ianzen- und Thier- 
reich und ist sdner Behandlung nach am besten einem ausführlichen Gataloge 
sn vergleichen, in welchem der Inhalt der Natur wie der einer Bibliothek unter 
Angabe der bemerkenswerthesten Komzeichea In bestimmter Ordnung ein- 
registrirt wurde. Jede Thier- und Pflanzenart erhielt nach ihren Eigenscliaften 
efaien bestimmten Platz und wurde in dem Fache der Gattung mit dem Species- 
namen eingetragen. Auf den Namen folgte die in kurzer lateinischer Diagnose 



1) »Welche Formen nämlich der Speeles nach verschieden sind, behalten diese ihr« 
"ivrifischc Natur beilftDdig, und es entati^t die eine nicht «le dem Samen einer andern 
oder umgekehrt«. 
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Linn^'s systema natune. 



aasgedrfickte Legitimation, dieser echloeBen adi die Synonyma der Autoren mid 
Angaben über Lebensweise, Aufenthaltsort, Vatertend und besondere Kenn- 
zeichen an. 

Wie Linn^ auf dem Gebiete der Botanik das könstKehe, auf die Merk- 
male der Blfithen begründete Pfl^mzensystem schuf, so war auch seine Claasi* 
iikation der Thierc eine künstliche zu nennen, weil sie nicht auf der Unter- 
scheidung natürlicher Gruppen beruhte, sondern meist vereinzelte Merkmale des 
innem und äussern Baues als Charaktere benutzte. Bereits vor Linn^ hatte 
der En'jländer Ray mit grossem Scharfblick die Mängel der Aristotelischen 
Unterscheidungen aufgedeckt, ohne dieselben jedoch zu beseitigen und 
durch neue, richtigere Begriffe zu ersetzen. Linne brachte diese schon von 
Ray angedeuteten Verbesserungen in seiner Eintheilun^ zur Durchführung, in- 
dem er nach der Bildung des Herzens, der Beschafifenheit des Blutes, nach der 
Art der Fortpflanzung und Respiration sechs Thierclassen aufstellte. 

1) Säugethiere, Ma7nm<üia, Mit rothem warmen Blute, mit ^nem aus swefi 
Toikammm und vmi Honkammem rasammengesetztenHeraBD, IdMidig 
gebärend. Als Ordnungen unterschied er: 1) Primaies (mit den vier 
Gattungen Homo, Shma, Lenmr, VesperHlio)^ 8) ümte, 3) Ferae, 
4) Glires, 6) Peeora, 6) Bdluäe, 7) Oeie. 

2) y$ffel,Ave8, Mit rothem warmen Blute, mit efaiem aus zwei Vorkamnieni 
und zwei Herzkammern zusammengesetzten Heraen, Eier-Iegend. Aeei» 
pUreB, Pidiaef Anseres, QraUäe, OnUmae, Passeros, 

3) Amphibien^ Ami^kUnti. Mit rothem kalten Blute, mit einem aus einfacher 
Vor- und Hendcammer gebildeten Herzen, durch Lungen athmend. 
BepiUia (Tesiudo, Dmco, Laeerta, jRana), Serpentes, 

4) lösche, Pisces, Hit rothem kalten Blute, mit einem aus ehiGeuiher Vor- 
und Herzkammer gebildeten Herzen, durch Kiemen athmend. Apodes, 
JugtUareSf Thoraeiei, Ahdominäles, Branehiostegi, Chonäropierifstii, 

5) Inseetett, Iiisecia. Mit weissem Blute und einfochem Heizen, mit ge- 
gliederten Fuhlem. CoUoptera, Eemipiera, Lepiäopiora^ NomropUns^ 
Hfmenoptera, Diptora, Apiera. 

6) Würmer, Vermes. Mit weissem Blute uud dnfochem Herzen, mit un* 
gegliederten FühlfiLden. MoUusea, Ikfesüna, Tesiaeea, Zoophyta, In- 
fusoria. 

Linnä's Einfluss betrifft Toizugsweise die descriptiTe Zoologie, für welche 
erst jetzt eine Uebersicht des Formeng^etes und eme strenge Methode der 
Behandlung gewonnen war. Die systematische Anordnung entapradi fireilich 
keineswegs übenll der natürlichen Verwandtschaft, da einseitige, meist der 
äussern Form entlehnte Merkmale besonders zur Unterscheidung der Unter» 
abtheilungen verwendet wurden. Es bedurfte einer genauem und besseren 
Kenntniss von dem innem Baue, um durch Vereinigung einer grösseren Reihe 
äusserlicher und anatomischer Charaktere einem auf natürliche Verwandtschaft 
gegründeten Systeme den Weg zu bahnen. 

Während die Nachfolger Linne's die trockene und einseitig zoo^'raphische 
Behandlung weiter ausbildeten und das gegliederte Fachwerk des Systems 
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IrrUifimlieh ab das Natnigebäude ansahen, begründete GuTier durch Yer- 
schmelzang der vergleichenden Anatomie mit der Zoologie ein natfirlichesSlystem. 

Georg GoTter, geboren zu Mömpelgard 1769 und erzogen auf der Karls- 
akademie zu Stuttgart, sp&ter Professor der vergleidienden Anatomie am 

Pllanzengartcn zu Paris, TeröfTentlichte seine umfassenden Forschungen in zahl- 
reichen Schriften, insbesondere in den >Legons d'anatomie eamparce* (1805). 
In diesem Werke unterschied er noch neun Thierclassen : Mammalia , Aves, 
Reptilia, Pisces als Vciiebrata; Mollusca, Grustacea, Insecta, Vennes, Zoophyta 
als Evertebrata (Lama r c k). 

Erst 1812 stellte er in seiner berühmt gewordenen Abhandlung ') über die 
Eintheilung derThiere nach ihrer Organisation eine neue wesentlich veränderte 
Classifikation auf, welche seit Aristoteles den bedeutendsten Fortschritt der 
Wissenschaft bezeichnete, indem sie den Anstoss zu einem natürlichem System 
gab. Cuvier betrachtete nicht, wie dies bisher von den meisten Zootomen 
geschehen war, die anatomischen Funde und Thatsachen an sich als Endzweck 
der Untersuchungen, sondern stellte vergleichende Betrachtungen an, die ihn 
za allgemeinen Sätzen hinführten. Indem er die Eigenthümlichkeiten in den 
Einrichtungen der Organe auf das Leben und die Einheit des Organismus bezog, 
erinmnte er die gegenseitige Abhängigkeit der einzelnen Organe und ihrer Be- 
sonderheiten und entwickelte in richtiger Würdigung der schon von Aristoteles 
erörterten »Gorrelation« der TheOe sein Princip der nofthwendigen Existenz- 
bedingungen, ohne welche das Thier nicht leben kann {principe des eondUums 
d^esnatenee <m eauses finales). »Der Organismus bildet ein einiges und ge- 
schlossenes Ganze , in welchem einzehie Theile nicht abändern können , ohne 
an allen übrigen Theilen Aenderungen erscheinen zu lassent. hidera er aber 
die Organisation der zahlreichen verschiedenen Thiere verglich, fand er, dass 
die bedeutungsvollen Organe die constanteren sind, die weniger wichtigen in 
ihrer Form und Ausbildung am meisten abändern, auch nicht überall auftreten. 
So wurde er zu dem für die Systematik verwertheten Satz von der Unterordnung 
der Merkmale {principe de la subordnuition des charactires) geleitet. Ohne von 
der vorgefassten Idee der Einheit aller thierischen Organisation beherrscht zu 
sein, gelangte er vornehmlich unter Berücksichtigung der Verschiedenheiten 
des Nervensystems und der nicht überall constanten gegenseitigen Lagerung 
der wichtigeren Organsysteme zu der Uebeizeugung, dass es im Thieneich vier 
Hauptzweige (Embr<miehements) gebe, gewissonnassen »allgemehie Baupläne, 
nach denen die zugehörigen Thiere modelM zu sein scheinen und deren ein- 
zehie Unterabtheilungen, wie sie auch bezeichnet werden mfigen, nur leichte auf 
die Entwicklung oder das Hinzutrete einiger Theile gegründete Modifikationen 
smd, in denen aber an der Wesenheit des Planes nichts geändert ist«. 

Diese Tier Kreise(jE;m6ra;2cÄemen^Gu7ier, lypeiiBlain Tille) mit ihren 
(Hassen und Ordnungen sind folgende: 



1) Sur un nouveau rapprochement k ^tablir entre les cUmns qni compomit le 
i^gne anini»!. Ann. des Miiaäam d'hiit oAt Tom. XDL 1812. 
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Die Typen CuTier*». 



I. Kreis, inimaiix Yert^bräi, Wirbelthiere. 



(Blutthiere des Aristoteles). Gehirn und Rückenmark sind eingeschlossen 
in eine knöcherne Skeletsllule, Wirbebäute, welche sich aus Scbfidel und 
Wirbehl zusammensetzt Zur Seite der medianen Wirbelsäule heften sich die 
Rippen und höchstens vier Gliedmassen an. Alle besitzen rothesBlut, ein 
mudLul5ees Heiz, einen Mund mit horizontalem Ober- und Unterkieiüer und die 
Tollständige Zahl von Sinnesorgane 

IBunanes, Quadmmanes, GanÜTores, Marsapiaux, 
Rongeurs, £dent^ Pachydermes, Ruminants, Getac^ 

iRapaces, Passerauz, Grimpeurs, Gallinao^ fahaasiega^ 
PalmipMes. 

I Gh^onienSf Sauriens, Ophidiens, Batradens. 

1 Acanthopterygicns , Abdomlnattx, 
] Subbranchiens, Apodcs, Lophobran- 
' ches, Plectognathes. 



Gl. 1. Hammiferes. 



Gl. ± Oiseaox. 
GLa Boptiles. 



GL 4. Foiasoiis. 



Poissons pro- 
prement dits. 

Ghondroptä- 
rygiens. 



Sturioniens, Selaciens, Gyclostomes. 



II. Kreis. AuiflUUlX mollusques» Weichthiere. 

Thiere ohnelokomotivesSkelet, von weicher contraktilerEörperbedeckung, 
in welcher sich häufig feste Schalen als Gehäuse einlagern. Das Nervensystem 
setzt sich aus mehreren durch Fäden verbundenen Ganglienmassen zusammen, 
deren wichtigste (Gehhn) über dem Oesophagus liegen. Man unt^dieidet 
Gesichts- und Gehörorgane. Ein Girculationssystem und besondere Respirations- 
organe sind vorhanden. 

Gl. 1. C^phalopodes. ( Puhnon^, Nudibranches, hiförobianefaes, Tecti- 
d 2. Ft6ropod68. ] branches, H^t^podes, PecÜnibranches, Tubulibran- 
Gl 3. Oaatöropodes. ' ches, Scutibranches, Gydobranches. 

a. 4. Ao^phales. | Testac^, Tunidens. 

Gl. 5. Brachiopodes. 
Gl. 6. Oirrhopodea. 



III. Kreis. Animnx artieuiäly Gliederthiere. 

Das Nervensystem besteht aus zwei langen in Ganglien anschwellenden 
Faden , Ganglicnknoten. Der erste GanL-lienknoten liegt als Gehirn über dem 
Üesojjhagus, die übrigen an der Bauchfläche. Die KörptM bedeckung ist bald 
weich, bald hart und zerfallt durch Querfallen in eine Anzahl Ringe, von welchen 
die Muskeln umschlossen werden. Iläuiig trägt der Rumpf an seinen Seiten 
Gliedmassenpaare. Sind Kiefer in der Umgebung des Mundes vorhanden, so 
stehen sfe seitlich. 
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lY. Erek Aniiujua nfomiäl, Badiärihiere. , 



Die Organe liegen nicht symmetrisch bilateral . sondern wiederholen sich 
in radiärer Vertheilung im Urnkreis der Gentraiachse. Weder Nervensystem 
noch Sinnesorgane sieht man deutlich geschieden. Einige zeigen Spuren einer 
Blutciretdation. Ihre Respiratlonsorgane liegen immer an der Oberfläche des 
Leibes. 

Gl. 1. Echinodermes. j PädicelleSf Apodes. 



Den Anschauungen Guvier's, der wie keiner seiner Zeitgenossen das 
anatomische und zoologische Detail übersah, standen allerdings lange Zeit die 
Lehren bedeutender Männer (der sog. naturphilosophischen Schule) gegenüber. 
In Frankreich vor allem vertrat Etienne Geoffroy St. Hilaire die bereits 
vonBuffon ausgesprochene Idee vom Urplane des thierischen Baues, nach 
wekbereine unterbrochene, durch continuirlicheUebergänge vermittelte Stufen- 
folge der Thiere existiren sollte. Ueberzeugt, dass die Natur stets mit denselben 
Blateriallen arbeite, stellte er die Theorie der Analogien auf, nach welcher sich 
dieselben Tbeile, wenn auch nach ihrer Form und nach dem Grade Ihrer Aus- 
bildung verschieden, bei allen Thieren finden sollten und glaubte weiter in 
seiner Theorie der VÖrbindungen (principe des connezions) ausßüuen zu künnen, 
dass die gleichen Theile auch fiberall in gleicher gegenseitiger Lage auftreten. 
Als dritten Hauptsatz verwerthete er das Prindp vom Gleichgewicht der Organe, 
indem jede Vergrösserung des einen Organs mit einer Verminderung eines 
andern verbunden sein sollte. Dieser Grundsatz führte in der That zu einer 
fruchtbaren Betrachtungsweise und zur wissenschaftlichen Begründung der 
Teratologie. Die Verallgemeinerungen waren aber zu übereilt , indem sie über 
die Wirbelthiere hinaus nicht mit den Thatsachcn stimmten und beispielsweise 
zu der Ansicht, die Inscctcn seien auf den Rücken gedrehte Wirbelthiere, sowie 
zu vielen anderen gewagten Auffassungen führen mussten. In Deutschland 



Cl. 2. Vers intesti- 



Nexnatoides, Parenchymateux. 



nauz. 



Cl. ^. Acalephes. 
Gl. 4. Polypea. 



Simples, Hydrostatiques. 
Ghamus, G^tmeuz, k Polypiers. 

Rotiferes, Homogenes. 



Gl. 5. Infusoires. 
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Vermdining der Typensabl. Veritnderniig des Typnsbegriflb. 



traten Mannor wie Göthe und die Naturphilosophen Okcn und Schelling 
für die Einheit der thierischen Organisation in die Schranken, ohne freilich 
stets den Tliatsachen in strenger und umfassender AVcise Rechnung zu tragen. 

Schliesslich ging aus diesem Kampfe, der in Frankreich sogar mit Heftig- 
keit und Erbitterung geführt worden war, die Auffassung Cuvier's siegreich 
hervor, und die Principien seines Systems fanden zuletzt umso ungetheilteren 
Beifall, als sie durch die Resultate der entwicklungsgeschichtlichen Arbeiten 
C E. V. Baer's bestätigt wurden. Allerdings wurden durch die späteren 
Forschungen mancherlei Mängel und Irrthümer seiner Eintheilung aufgedeckt 
und im Einzelnen vieles verändert, allein die Grundanschauung von der Existenz 
▼on Typen als allgemeinsieii und höchsten Gruppen des Systems eihielt sieh 
und wurde gar hald durch die Resultate der sich auahildaiden Wissenschaft 
Ton der Entwicklungsgeschichte der Thiere unterstützt 

Die wesentUch^en der nothwendig gewordenen Modifikationen des 
Guvier*schenSystemes beziehen sich unstreitig auf die Vermehrung der Typen- 
zahL ÜV&hrend man schon seit längerer Zeit die Infusorien von den Radiaten 
trennte, und als Protozoen den übrigen vier Bauplänen zur Seite stellte, hat 
man neuerdings durch Trennung der Radialen in Coeleuta-aten und Echino- 
dermen, sowie der Artieulaten in Arthropoden und Vennes die Zahl der Thier- 
kreise auf 7 erhöht, von denen jedoch der Kreis der Mollusken wieder in drei 
Kreise auflöst werden muss. 

In neuester Zeit hat aber die Cuyier'sche Auffassung auch darin eine 
Modifikation erfahren, dass die Vorstellung von der scharf gesonderten Isolirung, 
dem ohne Uebergänge begrenzten Abschlüsse eines jeden Bauplanes aufgegeben 
werden musste. Es haben sich bei eingehenderem Studium durch Ver- 
bindungsglieder Verknüpfungen verschiedener Typen nach mehrfachen Rich- 
tungen hin nachweisen lassen , welche den scharfen Gegensatz der Thierkreise 
besonders für die ersten Anfange und tiefsten Stufen ihrer Gestaltung aufgehoben 
haben. Aber eben so wenig wie die Uebergangsformen zwischen Thier und 
Pflanze die Unterscheidung der beiden allgemeinsten BegrifTe im Reiche des 
Oi^anischen aufzuheben im Stande ist , wird durch solche V'erbindungsglieder 
der Begriff von Thierkreisen oder Typen als höchste Abtheilungen des Systems 
^ widerlegt , sondern nur ein ähnlicher oder gemeinsamer Ausgangspunkt fSx die 
Ausbildung Terschiedener Formreihen wahrschmlich gemacht. 

Und dem entspricht die mit dem Fortschritt der Entwicklungslehre bekannt 
gewordene Thatsache, dass innerhalb verschiedener Typen nahe übereinstim- 
mende Larvenzustande und ähnliche Gewebsschichten (Keimblätter) der Emr 
bry<ma1anlage auftreten, die auf einen genetischen Zusammenhang hmweisoL 

Ebenso ist durch die Ergebnisse anatomischer und embryologischer Ver- 
gleichung mit hohem Grade von Wahcscheinlichkeit festgestellt worden, dsES 
die Typen keineswegs voUkommen coordinirt gegenüber stehen, sondern in 
näherer oder entfernterer Beziehung zu einander stehen, dass insbesondere die 
höhem Thierkreise genetisch von den Würmern aus abzuleiten sind, die freilich 
seihst wieder höchst ungleichartige Thiergmppen in sich duschUessen und 
später gewiss in mehrere Typen au&ulösen sein werden. 
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Wir halten es unter tokhen TeifalMliiMii dem augenblicUichen Stande 
te Wiasenscbaft für angemetten, anstatt der flbKcheii sidtan, nenn Typen als 
bfloliBte Abtheilangen m onterBclieiden und in fttgender Weise ai charaeteriBiren« 

1. Protozoa. 

Von geringer Grösse, mit Differenzimngen innerhalb der Sarcode, ohne zellig 
gesonderte Organe, mit vorwiegend ungeschlechtUclier FortpClanzung. 

2. Goelenterata. 

Radiärthiere nach der Grundzahl 2, 4 oder 6 gegliedert, mit bindegewebigem 
oft gallertigem Mesoderm und centralem für Verdauuqg und CärcttlaÜon gemein- 
samen Leibesraum (Gastrovascularraum). 

3. BoliiBodermata. 

Radiärthiere ?on y o rh e nachend fiOnflitithligem Baue, mit verludlctem oft 
atadieltiagenden Hautskelet, mit gesondertem Dann und Gefiteesystem, mit 
Nervensystem und AmlnilacrallQsschen. 

4. YenBM. 

BitateraHtüere mit ungegliedertem, geringeltem oder gleichartig (homonom) 
segmentirtem Körper, ohne gegliederte Segmentanhänge (Gliedmassen), mit 
paarigem ab Wassergefisssysteiki benannten ExcretionscaiAten. Der Embryo 
entwielEelt sich in der Regel ohne voraus angelegten PrimitÜfstreifen. 

5. Arthropoda. 

Bilateralthiere mit heteronom segmentirtem Körper und gegliederten 
Segmentanhängen (Gliedmassen), mit Gehirn und BauebgangUenkette. Am 
Körper des Embryos l)eziehungsweise dar Larve bildet sich ein baudislftndiger 
Primi ti vstrei fe n aus. 

6. Mollnscoidea. 

Bilateralthiere ohne Gliederung, mit bewimpertem Tentakelkranz oder 
spiralig aufgerollten Mundsegeln, entweder Polypen-ähnlich und mit fester 
zelliger Schalenka[)sel oder muschelähnlich mit vorderer und hinlerer Sclialen- 
klappe, mit einem oder mehreren durch einen Schlundring verbundenen 
Ganglien. 

7. Mollusca. 

Bilateralthiere mit weichem utigegliederten Körper, ohne lokomolives Skelet, 
meist von einer einfachen oder zweiklappigen Kalkschale , dem Absonderungs- 
produkt einer Hautduplicatur (Mantel) , bedeckt, mit Gehirn , Fussganglion und 
Mantelganglion. 

8. Tanicata. 

Bilateralthiere ohne Gliederung, von sackförmiger oder tonncnförmigcr 
Leibesgestalt, mit weiter, von zwei Oeffnungen durchbrochener Mantelhöhle und 
einfachem Nervenknoten, mit Herz und Kiemen. 

9. Vertobrata. 

Gegliederte Bilateralthiere mit einem Innern knorpligen oder knc>chernen 
und gegliederten Skelet (Wirl)eJsäule), welches durch dorsale Auslaufer 
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Eintheilujig des Thierreichs. 



(obere Wirbelbogen) eine Höhle zur Aufiuüune des RüdKomaria und Gehirnes, 
durch ventrale Ausläufer (Rippen) eine Höhle zur Aufioahme vegetativer Organe 
umschliesst, mit höchstens zwei Extremitätenpaarm. Am Embryo (beziehungs- 
vreise am Larvenleib) tritt ein rüdcenstSndiger Primitivstreifen aut 



üebersicht der wichtigsten Gruppen. 
I. Protozoa. 

L Bhisopoda. 

1. Wiizopoda s. str. = Fwamin^era (Rotalia). 

2. BadioUuia (Acanthometra). 
8. Inftisoria. 

1. FlageUata (Dinobryon). 

2. Holotricha (Paramaecium). 

3. Hctcrotricha (Stcntor). 

4. Ilypott icha (Stylonychia). 

5. Perüricha (Vorticella). 

6. Suctoria (Acineta). 

II. Coelenterata. 

1. Spon^iae = Foriferi. 

1. Myxospongiae (Halisarca). 

2. Fibrospongiae (Spongia). 

3. Hyalospongiac (Euplectella). 

4. Calcispongiae (Sycon). 

2. Cnidariae. 

1. Pülypomedusae. 

1. Hydroidae (Tubularia). 

2. Siphonophorae (Physophora). 
8. AcaUphae. 

1. CaiyeoMoa (Lucemaria). 
S. Lohopkorae (Gharybdaea). 

3. IHseomedusae (Aurdia). 

3. AnÜMjtoa, 

1. Octactiniae (Alcyonium). 
S. Polyactiniae (Madrepora). 

4. Oienophitra (Beroe). 

m. Sohinodermata. 

1. Crinoidea. 

1. Brachiata (Coraalula). 

2. Blastoidea (Eleuthorocrinus). 

3. Cysiidea (Sphaeronites). 

2. Asteroidea. 

1. Ästeridea (Astoracanthion). 
%, Ophiuridca (Ophioderrna). 
3. Euryalidea (Astropbyton). 
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3. Echinoidea. 

1. Regularia (Gidaiis). 

2. Clypeaskidea (Glypeaster). 

3. Spaiangidea (Spatangus). 

4. Holothyroidea. 

1. Peäata (Holothuria). 

2. Apoda (ISynapta). 

IV. Vermee. 

1. Platheliiimtiies, 

1. (kstoä$$ (Taenift). 

2. 2W»talo<2e9 (DistomulD). 

3. TiiititXUma (Plaiuiria). 

4. NemetÜM CNemertes). 
8. Hemathelmlnlili»«. 

1. AßanÜtocephcAi (Echinorhynchus). 

2. Nematodes (Ascaris). 
{Chaetognathi, SagiUa), 

3. Botiferi (Roti&r). 
4« Annelides. 

1. Hirudivea. 

1. RhyucJwhdellea (Piscicola). 
% Gnathobdellea (Hirudo). 

2. Chactopoäa. 

1. Olüjogaeta (Lumbricus). 

2. Polychaeta (Nereis). 

3. Gephyrei. 

1. Inermes (Sipunculus). 

2. Chaetiferi (Echiurus). 
(EtUeropneustOf Bdkmoglossus). 

V. Arthropoda. 

1. Crnstacea. 

1. Eutomostraca. 

1. Copepoda (Gyclops). 

2. Phyllopoda (Apus). 

3. Ostracoda (Cypris). 

4. CirripBäia (Lepas). 

2. Malaeostraca. 

1. Arihrostraea (Gammaras). 

2. Thoraeostraea (Astacns). 

{Drilobita (Asaphus). PaeeUopoda (Limulus). Merosimata (Plery- 
gotus). 
% Arachnddea. 

1. Linguatulida (Pentastoinum). 

2. Acarina (Sarcoptes). 

{Tardigrada, Macrobiotus und PffgHcgonum), 
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3. Araneida (Epeim). 
4w Pedipalpi (Phrynus). 
5. Sot^ugae. (Galeodes). 
& Jrihroffosires, 

1. Fhdangida (Phalangiuin). 

2. Scorpumidea (Scorpio). 

3 Fseudoseorpumidea ^Ghelifer). 

8. HyriapodA. 

1. Cldlipoda (Liihobius). 

2. Chilognatha (Julus). 
(Onffehophori, Peripalusi. 

4. Hezapoda ^ Insecte. 

1. I%y«amira (Lepisma). 

2. Orthoptera (Gryllus). 

3. Fseudoneuroptera (Termes)» 

4. Neuroptera (Hemerobius). 

5. JRhynchota (AphU). 

6. Biptera (Musca). 

7. Lepidoptcra (Papiüo). 

8. Coleoptera (Carabus). 

9. Hymenoptera (Apis). 

VI. MoUnscoidea. 

t Brjom. 

1. SfeIffia<c(|MH2a (Grisia). 

2. Lopkopoda (AtejoneUa). 

B. Bncbiopodft. 

1. £6ar4ttie9 ^gola). 

2. 2lB8<Man2tfies (Terobratula)* 

VII. Mollusca. 

t LameUibranchiata. 

1. Asiphoniae (Ostrea). 

2. Siphoniata (Cardium). 

5. Seaphopoda (i>6fito2ttim). 
8. Oastio^oda. 

1. Pieropoda (GUo). 
■ 8. Piatypoda. 

1. OpisikobrancJtia (Aeolidia). 

2. Prosohranehia (Murex). 

3. Heteropoda (Pterotrachea). 

4. Pldcophora (Chiton). 

4. Gephalopoda. 

1. TetrabrancJiiata (Nautilus). 

2. DaArojicAtoto (Sepia). 



Eiotbeiluug des ThierreielM. 



Vni. Tunicata. 

1. Tethyodea. 

1. VcptflatM (Appendicularia). 

2. Compositae (Botr^llus). 

3. Simplices (GlaTellina). 
Z. Thaliaeea {Sal2)a). 

IX. Vertebral». 

1. Pisces. 

1. Leptocardii = Äeraniu (Amphioxus). 

2. Cydostomi. 

1. Myxinoidea (Myxine). 

2. Tctromrizontes (Petromyzon). 

3. Plaijiostomi (>S(jnalns;). 

4. Ganoidei (Lcpidosteus). 

5. Telcostei (Esox). 

6. Dipnoi (Lepidosiren). 

2. Amphibia. 

1. Urodda (Triton). 

2. Anura (Rana). 

3. Gymnophiona (Goecilia). 

3. Septilia. 

1. Flagiolretnata. 

1. Saurii (Lacerta). 

{Dinosaurii, Iguanodon). 
% Ophidii (Goluber). 

2. HydroaoMina, 

1. EMiuisauna (Idithyosaurus). 

2. Xorieato (Crooodilus). 

3. Cfte^Mü (Tertndo). 

4. Atm. 

1. Jtoülae. 

1. iS^rHAtonules OStruthio). 

2. Apterygii (Apteryx). 

3» DtKomt tiktdes (Dinornis). 
4. FaUtpinrygii (Palapteryx). 

2. Carimtae. 

1. Gallinacei (Gallus). 

2. Columbides (Golumbae). 

3. Grallatores (Grus). 

4. Naiatores (Sterna). 

5. Passeres (Frin^Ua). 

6. Scansores (Picus). 

7. FsUtacides (Psittacus). 
S, JRapaces (Falco). 



80 



Eiotlieilang des Thierreichs. 



5. üftHMIiy l^ft. 

1. JpkieeiUdlia, 

1. Monoiremaia (Omitborhynchus). 

2. Marsupialia Macropoda (Halmaturus). 

3. » BhiMifphaga (Phascoloroys). 
4v » Oarpophaga (Phasoolarctes). 

5. » Entomophaga (Pefameles). 

6. » Creophaga (Dasyurus). 

7. » Pedmana (Didelphys). 

2. Placentalia. 

1. Edentata (Myrmecofdiaga). 

2. Artiodactyla (Sus). 

3. Ferissodaciyla (Equus). 

4. Sirenia (Manatus). 

5. Proboscidea (Elephas). 

6. Lamnuvyia (Hyrax). 

7. Rodentia (Lepus). 

8. Carvivora (Felis). 

9. Pinnipcdia (Phoca). 

10. Cetacea (Balacna). 

11. Insectivora (Talpa). 

\% Chiroptera (Vespertilio). 

13. JfVoaifMta« (Lemurj. 

14. iVimato (Pithecus).^ 



Bedeatang des Systemes. 



Ueber den Werth des Systemes ist man nicht überall mid zu allen Zeiten 
gleicher Ansidit gewesen. Während im vorigen Jahrhundert der franzSsische 
Zoolog Buffon, welcher in eleganter Sprache and geistreicher Darstellung die 
Naturgeschichte der Säugethiere und Vögel bearbeitete, ein abgesagter -Feind 
aller Theorie , das System für eine reine Erfindung des menschlichen Geistes 
hielt, glaubt in neuerer Zeit L. Agassiz allen Abtheilungen des Systemes eine 
reale Bedeutung zuschreiben zu können. Er erklärt das natürliche , auf die 
Verwandtschaft der Organisation begründete System für eine Uebersetzung der 
Gedanken des Schöpfei-s in die mens^clilichc Sprache, durch dessen Erforschung 
wir unbewusst Ausleger seiner Ideen würden. 

Offenbar aber können wir nicht diejenige Anordnung eine menschliche 
Erfindung nennen, welclie als Ausdruck für die Verwandtschaflsstufcn der 
Organismen aus den in der Natur begründeten Beziehungen der Organisation 
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abgeleitet ist Und ebenso verkehrt ist es, den subjektiven Antheil unserer 
Geistesthätigkeit hinwegleugnen zu wollen, da sich in dem System stets ein 
Verhaltniss Ton Thaisachen des Naturlebens zu unserer Auffassung und zum 
Stande der wissenschafllichen Erkenntniss ausspricht. In diesem Sinne nennt 
Göthe treffend natürliches System einen sich widereprechenden Ausdruck. 

Das Reale, welches die Natur dem Forscher zur Aufstellung von Systemen 
zu Gebote stellt, sind die Einzelfornien als Objekte der Beobachtung. Alle 
systematischen Begriffe von der Art an bis zum Thierkreis beruhen auf Zu- 
sammenfassung von Gleichem und Aehniichem und sind Abslractionen des 
menschlichen Geistes. 

Definition der Art. 

Die grosse Bfehnahl der Forscher stimmte allerdings bis in die neueste 
Zeit darin übearein, auch die Art oder £$peeies als selbstständig geschaffene und 
nnverfinderliche Eänhelt mit gleichen in der Fortpflanzung sich erhaltenden 
Eigenschaften anzusehra. Man war bis in die neueste Zeit von dem Grund- 
gedanken der Linne*schen Speciesdefinition »Tot numeramus spedes quot ab 
tnitio creavit infmitum ens< im Wesentlichen befriedigt. Auch stand diese 
Anschauung mit einem auf dem Gebiete der Geologie herrschenden Dogma im 
Causaluexus, nach welchem die aufeinander folgenden Perioden der Erdbildung 
durchaus abgeschlossene, jedesmal von Neuem geschaffene Faunen nnd Floren 
bergen und durch gewaltige, die gesammtc organische Schöpfung vernichtende 
Katastrophen begrenzt sein sollten. Keine Lebensform, glaubte man, könnte 
sich über die Zeit einer vernichtenden ErdkaUtstrophe hinaus von der frühern 
in die nachfolgende Periode hinein erhalten haben, jede Thier- und Pflanzenart 
sei mit bestimmten Merkmalen durch einen besonderen Schöpfungsakt ins Leben 
getreten und eriialte sich mit diesen Eigenschaften unveiänderlich bis zu ihrem 
Untergange. Diese Vorstellung war durch die Verschiedenheit der fossilen 
Uebeneste der Wirbelthiere sowohl (Guvier) als liollusfcen (Lamarck) von 
den jetzt lebenden Thieren bekiftftigt worden. 

Da sich nun die von emander abstammenden Thiere und Pflanzen durch 
zaUreiche grossere und klemere Abweichungen unterscheiden, so wird der Art- 
begrifif neben der Zugehörigkeit in den gleichen Generationatoeis nicht durch 
die absolute Identität, sondern nur durch die Uebereinstimmung in den wesent- 
liclisten Eigenschaften defmirt werden können. Die Art oder Speeles ist dem- 
nach im engen Anscliluss an die Guvier 'sehe Defmition der Inbegriff aller 
Lebensformen, welche die wesentlichsten Eigenschaften gemeinsam haben, von 
einander abstammen und sich zur Erzeugung fruchtbarer NachlKommen lireuzen 
lassen. 

Indessen lassen sich dieser Begriffsbestimmung, welcher die Voi'aussetzung 
zu Grunde liegt, dass sich das Wesentliche der Eigenschaften durch alle Zeiten 
in der Fortpflanzung unveränderlich enthalten müsse, keineswegs alle That- 
saciien des Naturlebens befriedigend unterordnen, und es weisen schon die 

Ölsaat Zoologie. 4. Auflage. Q 



Digitized by Google 



Varietät und Rasse. 



grossen Schwierigkeifen, welche Äribestimmnng in der Praxis entgegentreten 
und zwischen Art und Varietät Iceine scharfe Grenze ziehen lassen, auf das 
Unzureichende des Begriffes hin. 

Varietät und Basse. 

Die zu ein und derselben Art gehörigen Individuen sind untereinander 
nicht in allen Theilen und Eigenschaflen gleich, sondern zeigen ganz allgemein, 
wenn man es so ausdrücken darf, nach dem Gesetze der individuvUen Variation, 
mannichfache Abänderungen, die bei genauer Betrachtung zur Unterscheidung 
der Einzelformen hinreichen. Es treten auch im Kreise derselben Art Com- 
binationen verändei-ter Merkmale auf und veranlassen bedeutendere Abweichung 
gen , Varietäten, weldie dch auf die Nachkommen vererben können. Man 
nennt die grosseren, mit der Fortpflanzung sich eihaltenden Variationen ecm- 
Btante Varietiaen oder Abarten, Bassen, und unteisdieidet naiSrlUhe oder 
geographisch begründete Bassen und OuÜnrrassen, 

Die ersteren finden sich im freien Naturleben, meist auf liestimmte Locali- 
täten beschränkt, sie sind, wie man annimmt, in Folge klimatischer Bedingungen 
unter dem Einfluss einer abweichenden Lek)ens\veise und Ernährung im Laufe 
der Zeiten entstanden. Die Gulturrassen verdanken dagegen ihren Ursprung 
der Zucht und Gultur des Menschen und betreffen ausschlie.sslich die Hausthiere. 

Leider ist freilich der Ursprung der meisten Natur- und Gultur-Rassen 
in ein tiefes Dunkel gehüllt , welches die Wissenschaft schwerlich jemals voll- 
kommen zu Hellten im Stande sein wird. Was aber schwor in die Wagschale 
fällt, ist der Umstand, dass es für einige als Abarten geltende Varietäten sehr 
zweifelhaft erscheint, ob sie als Abänderungen aus einer einzigen Art hervor- 
gegangen sind, oder von nithreren Arten abstammen. Für die zahlreichen 
Varietäten des Schweines und llindes, ferner für die Rassen des Hundes und 
der Katze ist die Herkunft von verschiedenen Arten ziemlich sicher erwiesen 
(Rüiimeyer, Darwin). 

Es können ab^ Varietäten , die mit mehr oder minder grosser Sicherheit 
auf die gleiche Abstammung von derselben Art zurfickgefDhrt weiden, unter 
einander sehr aufihllend verschieden sein und in wichtigeren Merkmalen ab- 
weichen, als verschiedene Arten im fri^en Naturleben. Beispielsweise erscheinen 
die Gulturrassen der Taube, deren gemeinsame Abstammung von der Felaentaube 
(Columba livia) von Darwin sehr wahrscheinlich gemacht worden ist , einer 
so bedeutenden Abänderung fähig, dass ihre als Purzeltauben, Pfautauben, 
Kröpfer, Eulentauben etc. bekannten Varietäten von dem Omithologen ohne 
Kenntniss ihres Ursprungs für echte Arten gehalten und sogar unter verschiedene 
Gattungen vertheilt werden müssten. 

Auch im freien Naturleben sind sehr häufig Varietäten der Qualität ihrer 
Merkmale nach von Arten nicht m unterscheiden. Das Wesentliche der 
Charactere pflegt man in der Constanz ihres Vorkommens zu finden und die 
Varietät daran zu erkennen , dass die sie auszeichnenden Merkmale variabeler 
sind als bei der Speeles. Gelingt es weit auseinander stehende Formen durch 
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eise Reihe continuirtieh sich abstufender Zwiscbenformen zu verbinden, so hält 
man sie Idr eiLtreme Varietäten deiselben Art, vrährend dieselben bei mangelnden 
ZwisdiengUedem, auch wenn die sie trennenden Untmdiiede geringer, nur 
gehfirig oonstant sind, ak Arten gett^ Man begreift unter solchen Umständen, 
vne anstatt eines abjectiven Kriteriums der augenbticUtcfae Stand der Erfahrung, 
das subjectif e Ermessen und der natürUefae Taict der Beobachter über Art 
und Varietät entscheidet und dass die Meinungen der verschiedenen Forscher 
in der Praxis weit auseinandergdien. Dies Verhältniss haben Darwin und 
Hooker in eingehender Weise Tortrefflich erörtert. Als Beispiel ist Ton 
Nü gel i 2) angefülirt worden, dass von den in Deutschland wachsenden Hieracien 
über 300 Arten zu ontei*scheiden sind, Fries führt sie als 106, Koch als 
52 Arten auf, während Andere kaum mehr als 20 anerkennen. Nägel i 
behauptet sogar: »Eis gibt kein Genus von mehr als 4 Species, über dessen 
Arten alle Botaniker einig wären, und es Hessen sich viele Beispiele aufführen, 
wo seit Linne die nämlichen Arten wiederholt getrennt und zusammengezogen 
wurden«. 

Wir werden daher zur Bestimmung des Wesentlichen an den Eigenschaften, 
wenn es gilt Arten von Varietäten zu sondern, auf den wichtigsten Character 
des ArtbegrifliN zurackgewiesen , diBt freilich m der Praxb fost niemals berfiet» 
sichtigt wird, auf die gemeinsame AheUmmung und die Fähiyheit der frueM- 
hwte» Kreummg, Doch stellen sidi auch von dieser Sdte der fiegreniung des 
ArtbegriffBs nnfUterwindlicfae Schwierigkeiten entgegen. 

Es ist eine allgemein bekannte Thatsache, dass aueh Thiers TSfschiedener 
Arten sich mit einander paaren und Nachkommen, Bastarde ^ erzeugen, z. B. 
Pferd und EmI, Wolf und Hund, Fuchs und Hund. Seihst entfernter stehende 
Arten, welche man m verschiedenen Gattungen stellt, vermischen sich gelegent- 
lich zur Erzeugung einer Nachkommenschaft, wie solche Fälle von Ziegenbock 
und Schaf, Ziege und Steinbock zur Beobachtung gekommen sind. Allein die 
Bastarde erweisen sich in der Regel unfruchtbar, sie bilden Zwischen<?tufGn mit 
gestörtem Genorationssystem ohne Aussicht auf Fortbestand, und auch im Falle 
der Zeugungstahigkeit, die man häufiger an weiblichen Bastarden beobachtet 
hat, schlagen sie in die väterliche oder mütterliche Art zurück. 

Indessen gibt es für die Sterilität der Bastarde Ausnahmsfalle, welche als 
wicliLl^'e Beweise gegen die Abgeschlossenheit der Art zu sprechen scheinen. 
Man kennt ein Beispiel von vier Generationen der Bastarde von Hund und 
Wfiinn. 18. 6. St Hilaire eiiiielt die Bastarde zvMict Schakal und Hund 
dnrefa dral, Flourens durch vier Generationen. Nach den in EVanbeicb in 
gfossem Massstabe angestellten Züchtungs versuchen zwischen Hasen und 
Kaninchen sofaeint es, als wenn die zuerst von Roux m Angonldme fiOr den 



1) Die Anfttelliiiig des Begriffes der Subspecies oder Unterart , su welchem die 
fliyateiiuitik gediftngt worden ist^ iteht in vollattodigem Widerqpmdi la dem 4ri>begriir 
der Sehule und ist das spreebendite Zeugnin, dasa die Syatematiker eelbet da« BelatiTe 
in der (Jntersdieidttng von Art und Varietät anerkennen. 

2) C. M&geli, Entatahttitg und Segriff der Katurbiatoriflchen Art. Mfinchen. 1865. 

6* 
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Handel gezüchteten Hasenkanmchen (Li^vres-lapins) vollständig fruchtbar sind. 
Auch sind Halbblut-Bastarde Ton Kaninchen und Hasen gezfichtet worden und 
haben sich durch viele Generationen auf dem Wege remer haucht fruchtbar 
fortgepflanzt Vollkomnien fruchtbar scheinen die Bastarde von Phasianus 
eakkiats und PA. torquatus, femer von Cervufus vaginalis und (7. Beweti zu 
sein, ebenso die Bastardgänse von Anser dnereus und An. cygnoides, welche 
in ganzen Heerden des Nutzens halber in Indien gehalten werden. Auch die 
Bastarde vom Zi^enbock und Schaf, in Chili wegen des Felles gezüchtet, sollen 
dort unter sich voll kommen fruchtbar sein. Ebenso haben sorgfältige Ver- 
suche über Baslardirung von Pflanzen, insbesondere die Beobachtungen von 
W. Herbert zu dem Ergebniss geführt, dass manche Bastarde unter sich so 
vollkommen fruchtbar wie die reinen Stammarten sind. Selbst im freien Natur- 
leben beobachtet man Mischungsformen verschiedener Arten , die nicht selten 
für selbsLständigc Arten gehalten und als solche beschrieben wurden {Tetiao 
medius, Bastard vom Auerhahn und Birkhuhn. Abramidopsis Leuckariiif Blic- 
copsis abramandüus n. a. sind nach v. Siebold Bastarde). Selbst im (irden 
Naturleben vermag die Sterilitftt der Bastarde nicht als Gesetz zu gelten, da 
zahlreiche Arten wild lebender Pflanzen als Bastard-Arten erkannt w<^den aünd 
(Eölre u ter, Gärtner, Nägeli — Cirsium, Offtisus, Rubus), Um so weniger 
erscheint es lür die der menschlichen Cultur unterworfenen Thiers zweifelhaft, 
dass nach allroähliger Gewöhnung und Umänderung aus ursprfingUch Ter- 
schiedenen Arten persistwite Zwischenformen durch Kreuzung erzielt werdea 
können. Schon Pallas sprach in diesem Sinne die Ansicht aus, dass nahe 
verwandte Arten, welche sich anfangs nicht mit einander paaren oder nur -un 
fruchtbare Bastarde liefern, nach lange fortgesetzter Doniesticirung fruchtbare 
Nachkommen zeugen. Und in der That ist es bereits für einige unserer Haus- 
thiere wahrscheinlich gemacht, dass sie in vorhistorischer Zeit auf dem Wege 
unbewusster Züchtung als die Abkömmlinge verschiedener Arten ihren Ursprung 
genommen haben. Insbesondere versuchte Rütimeyer diesen Weg der Ent- 
stehung für das Rind (Bos taurus) nachzuweisen, welches er als neuen Stamm 
durch die Kreuzung von mindestens zwei Stammformen (Bos primiyenius, 
brachyceros) herleitet. Auch für das Hausschwein, die Hauskatze , die zahl- 
rdchen Hunderassen kann die Abstammung von mehreren wildlebenden Stamm- 
arten als gesichert gelten. 

Bei alledem wird man den erörterten AusnahmsfiLllen gegenüber auf die 
stets vollkommene Fruchtbarkeit der Blendlmge^ d. h. der durch Kreuzung ver^ 
scfaiedener Rsssen gleicher Art erzeugten Nachkommen, ein grosses Gewicht 
legen; doch gibt es auch hiervon emige Ausnahmen. Abgesehen von den 
Fällen, in welchen die Begattung verschiedener Rassen schon aus mechanischen 
Gründen unmöglich ist, schdnen sich nach den Beobachtungen zuverlässiger 
Thierzüchter gewisse Rassen nur schwierig zu kreuzen, ja sogar einzelne durch 
Zuchtwahl vom gemeinsamen Stamme hervorgegangene Formen überhaupt 
nicht mehr fruchtbar zu begatten. Die von Europa aus in Paraguay eingeführte 
Hauskatze hat sich dort nach R enggor im Lauf der Zeit wesentlich verändert 
und eine entschiedene Abneigung gegen die Europäische Stammform gewonnen, 
pos europäische Meerschwein paart sich nicht mehr mit der brasilianischen 
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Fonn, TOD der es wahracfaeinlich abstammt vDas Porto-Santo-Kanincheii, 
welches im 15. Jahrhundert von Europa aus auf FcrtoSamio bei MaMra über- 
tragen wurde, hat sich in dem Grade verändert, dass seine Kreuzung mit den 
Europäischen Kaninchcn-Rasscn nicht mehr gelingt 

Wir können daher auch in Bezug auf Zeugung und Fortpflanzung be- 
haupten, dass wohl ein hedcutendcr Unterschied, aber keine absolute Grenzlinie 
zwischen Art und Varietät besteht 

Die Ansichten von Lamarck und Geoffroj Saint-Hilaire. 

Bei der offenbaren Schwierigkeit, den Artbegriff scharf zu definiren, waren 
schon am Anfonge dieses Jahrhunderts angesehene und ausgezeichnete Natura 
forscher, einerseits durch die fast ununterbrochene Stufenreihe der Formen, 
andererseits durch die Resultate der sog. künstlichen Züchtung zur Bekämpfung 
der lierrschenden Ansicht von der Unabänderlichkeit dar Arten veranlasst 

Lamarck stellte bereits im Jalire 1809 in seiner PAitosopAie gooUtgtquo 
die Lehre von der Abstammung der Arten von einander auf, indem er die all- 
mähligen Veränderungen zum kleinen Theil von den wechselnden Lebens- 
bedingungen, grossentheils aber von dem Gebrauche und Nichtgebrauche der 
Organe ableitete. Die Art und Weise seiner Erklärungsversuche stützte sich 
freilich nicht auf eine streng ausgebildete und tiefer durchdachte Theorie, 
sondern mehr auf eine zum Theil recht grobe Anschauungsform, die in einzelnen 
Fällen geradezu lächerlich erschien, in andern wohl möglich sein, niemals aber 
bewiesen werden konnte. So sollte z. B. die lange Zunge der Speclite und 
Ameisenfresser durch die Gewohnheit dieser Thiere entstanden sein, die Nahrung 
aus engen und tiefen S{)altGn und Oeffnungen hervorzuholen. Der Hals der 
Giraffe verdankte seine Lunge dem beständigen Hinaufrecken nach dem Laube 
höherer Baume. Die Schwimmliäute zwischen den Zehen bildeten sich in 
Folge der Schwimmbewegungen zahlreicher zum Wasser^tien gezwungener 
Thiere. Neben der Anpassung legte Lamarck das grOsste Gewicht zur Er- 
klärung seuier Abstammungslehre auf die Vererbung, auf welche er die Adin- 
liclikeitsabstufungen der einzelnen Gruppen zurückführte. Das Auftreten der 
einfachsten Organismen ericlärte er auf dem Wege der Urzeugung und nahm 
an, dass anfangs nur die allereinfkchsten und niedrigsten Thiere und Pflanzen 
ezistirten. 

GeoffroySaint-Hilaire sprach als Verfechter der Idee von dem ein- 
heitlichen Organisationsplane aller Tliiere vor seinem Gegner C u v i e r die Ueber- 
zeugung aus, dass die Arten nicht von Anfang an in unveränderter Weise existirt 
hätten. Obwohl im Wesentlichen mit der Lehre Lamarck's von der Ent- 
stehung und Transmutation der Arten in Uebcreinstimmung, schrieb er der 
eigenen Thäligkeit des Organismus für die Umbildung einen geringem Einfluss 
zu und glaubte die Umbildungen durch die direkte Wirkung der Veränderungen 
der Aussenvvelt (monde ambiant) erklären zu küiuien. So sollten in Folge der 
Verminderung des Kohlensäure - Gehaltes in der Atmosphäre aus Eidechsen 
Vögel entstanden sem, mdem, wie er sich dachte, der durch den grdssem 



Digitized by Google 



86 



SMHtttofllpdiAlt UMldj^eite AthnaogspcooeiB eme höiwre BlutMnpmtur unfl 
eneiigisobere fifoakeU «nd Nerronlh&tigfceit be^viifct habe, und die Sehoppen zu 
Federn gewoixien seien. 

Endlich wird Göthe in gewissem Sinne als Anhänger und Mitbegründer 

der Transmutationslehre betrachtet, jedoch mit Unrecht, da man nicht saj^en 
kann, dass er je die Vorstellung einer factischen Umwandlung der Arten gehabt 
und verkündigt hat. Durch seine ganze Art, die Dinge der Umgebung zu 
betrachten, war er zu einer geistreichen Verknüpfung des nebeneinander be- 
stehenden Mannichfaltigen gedrängt, welclies sich seinem geistigen Auge nicht 
nur in zweckmässiger Harmonie, sondern in >unauflialtsam fortschreitender 
Umbildung« darstellte. Während derselbe in seinen naturwissenschaftlichen 
Att)eiten (die Metamort^ose der Pflanzen, Wirbeltheorie des Schädels, über den 
Zulfteshetoklell^ des Hetoischen) von dem Gedanken erfüllt war, ih der Matinich- 
&1tigfeeit der fiiseheincaigett die SXnhieit det Grundlage tiachztfMsen, spradi 
er sieh an sählreldien ^) Stellen seiner übrigen Schriften und Werte hi mehr 
allegoracher Auifossung (ür eine unadThattsameUmbildung und fSct die Einheit 
des Lebendigem «lus; lAoch blieben steine äben äo sch5nen uls bededfcenden 
Ausiprildie mehr geiütreidte Aper^, es fehlte ihnen das Fnndanlient ^äner 
ausl^ebildeten auf 'HiatsacheM getuteten Theorie. 

Auf die Ansichten diesefr Tötsdhcr musste dann später die durch Hoff- 
mann in Deutschland, sowie besonders durch die Engländer Lyeli und Forbes 
herbeigeföhrte Utngestaltung der geologischen Gtundan-schauungen zurückzu- 
führen. Anstatt durch die Cuvier'sche Lehre von grossen Erdrevolutionen 
und ausser^ewöhnlichcn, alles Leben vernichtenden Katastrophen, suchte Lyell 
(Principles of Geolog}-) die geologisclicn Veränderungen aus den noch heute 
ununterbrochen und allmählig wirkenden Krätleri mit Benutzung sehr be- 
deutender Zeiträume zu erklären. Indem die Geologen mit Lyell die Hypothese 
von zeitweise erfolgten Störungen des geselzmässigen Naturverlaufes aufgaben, 
mussteh sie auch die Continuität des Lebendigen für die aufeinander folgenden 
PeHdden 'der tlrdbildung annehmen und die grossen Veranderangen der orga* 
riscfaen tV^ «tuf UeSne imd lahgäam, 'aber tirSEIuend gresser ZeltiSiune ununter- 



1) Von den bezüglichen Stellen, welche in der genertUen Morphologie von 
iLlBfteekel in grOHever ZaU xaaammengeätellt sinä, mögen hier nur folgende an' 
ge'sogiui Verden. 

Alle Glieder Ulden ndi nna nach ew*geii O e w t a en, 

Und (Ke seltenfite Poirm be'wahrt im Geheimen JMsS^, 

Also benimmt die Gestalt die Lebensweise des Thieret 
Und (Vic Weise zu leben, sie wirkt auf alle Gestalten 
Mächtig zurück. So zeiget sich fest die geordnete Bildung, 
Welohe soa Waolitel sich neigt diixob ftutaerliok wirkende Weaen. 

Am der »Metamorphose der Thioce«. 

Eine innere und ursprQnglidie Gemeimchaft liegt aller Organisation sn Grunde; 

die Vornchiedenheit der Gestalten dagegen entspringt aus den nothwendigen Beziehung»» 

vt'rhiUtnissen zur Aussonwelt, und man darf daher eine ursprüngliche, gleichzeitige Ver- 
schiedenheit und eine unaut'halt<iaiue Umbildung mit Recht annehmen, uro die ebenso 
Constanten als abw^chentien Erscbeiiiungen begreifen zu l:önnen. 
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brodien wiricende Einflüsse miückzuführen suchen. Die VarändeHUilikeit der 
Art, die Entstehung neuer Arten aus alteren Stammformen im Laufe unend- 
licher Zeiträume wird demnach seit Lyell als nothwendiges Postulat von der 
Geologie in Anspruch genommen , um auf natürlichem Wege ohne die Voraus- 
setzung wiederholter Schöpfungsacte die Verschiedenheiten der Thirae und 
Pflanzen für die aufeinander folgenden Perioden zu erklären. 

Die Descendeoziehre, gesttltzt auf das Princip der uatüi'licheu 

Auswahl. (Danrinismus). 

Indessen bedurfte es einer besser begründeten und durch ein festeres 
Fundament gestützten Theorie, um der bereits durch Lamarck und Geoffroy 
Sainl-Hilaire vertretenen aber unbeachtet gebliebenen Transrnutations- 
hypothese grösseren Nachdruck zu verleihen, und es ist das Verdienst des 
grossen englischen Naturforschers Gh. Darwin, mit Benutzung eines um- 
fassenden wissenschaftlichen Materiales für die Entstehung und Utnwandlung 
der Arten eine Lehre begründet zu haben , welche in engem Anschlüsse an die 
Ansichten Lamarck's und Geoffroy 's und im Einklang mit den von Lyell 
auljgiestellten Voraussetzungen sowohl durdi die Einfachheit des Piincips als 
dureh die ohjectiv geistvolle und überzeugende Durchführung, tootz der Wider- 
sprüche mannichfoltiger Gegner, schon jetzt zu &st allgemeiner Anerkennung 
gelangt ist Darwin ^) geht in seinem Versuche, die Desoendenz- und Trans- 
mutationshypothese zu begründen, von dem Gesetze der Erblichkeit aus, nach 
welchem sich die Charaktere der Eltern auf die Nachkommen übertragen. 
Neben der Erblichkeit besteht aber eine durch die besondern Ernährungsver- 
hältnisse bedingte Anpassung, eine beschränkte Variabilität der Formgestaltung, 
ohne welche die Individuen gleicher Abstammung identisch sein müssten. Mit 
der Vererbung des Gleichartigen verknüpft sich die individuelle Variation in 
den Eigenschaften der Nachkommen, und es entstehen auf diesem Wege Ab- 
änderungen, auf welche von Neuem das Gesetz der Vererbung Anwendung 
findet. Vornehmlich sind die Culturpllanzen und Hausthiere, deren Einzel- 
wesen weit mehr variiren, als die im freien Natur/.ustande lebenden Geschöpfe, 
zu Abänderungen geneigt , und Culturfähigktit ist im Grunde nichts anderes, 
als die Fälligkeit , veränderten Bedingungen der ErniUirung und Lebensweise 
den Organismus unterzuordnen und anzupassen. Es beruht die künstliche 
Züchtung, durch welche es dem Menschen gelingt, mittelst zweckmassiger AuS" 
wM bestimmte, seinen Bedürfnissen entsprechende Eigenschaften der Thiere 
und Pflanzen zu erzielen, auf der Wechselwirkung von Vererbung und indi- 



1) Cb. Darwin, On the origin ot' apeuies by means oi natural selection. London. 
18S9, flbonetst von Bronn. Stuttgart 1860. Dasselbe bereit« in sechster englisolier 
Auflage erschienen, welche in der fünften Auffagc der deutschen Ausgabe von V. Carus 
übersetzt ist. Stuttgart. 1872; ferner Ch. Darwin, das Variiren der Thiere und Pflanzen 
itn Zudtaniie der Domeatication , überaetst von V. Caras. Bd. I und IL 2. Aufla^^, 
Stuttgart. 1873. 



Digitized by Google 



88 



Princip der natttrlirhen Züchtung. 



'vidueDenTariation, benehuDgsweiBe AnposBung, imd es ist sehr wahrsdiebifidi, 
dasi auf diesem Wege die zahbeiclien HansUueRBSBen in frfiheien Zeiten gi€8Beib> 
theüs mibewusBt todi Menschen geschaffen sind, wie henfaEOtage mit Afasidit 
nene Abarten in immer grt taic rerZaM geiächtet worden. Aber auch im Natur- 
leben wirken ähnliche Vorgänge, um Abänderungen und Varietäten ins Leben 
zu rufen. Es gibt auch eine wUürliche ZUchtimg, welche durch den Kampf 
der Organismen um die Existenz ins Leben gerufen, bei der Kreuzung eine 
'natürliche Auswahl veranlasst. Alle Thiere und Pflanzen stehen, wie bereits 
Decandolle und Lyell mit Scharfsinn erörtert haben, in gegenseitiger Mit- 
beweibung und ringen unter einander und mit den äussern Lebensbedingungen 
um ihre Erhaltung. Die Pflanze kämpft mit grösserm oder geringerm Glück 
gegen die Verhältnisse des Klimas, der Jahreszeit und des Bodens , sie entzieht 
durch überreiches Wachsthum anderen Pflanzen die Möglichkeit des Fort- 
bestehens. Die Thiere stellen den Pflanzen nach und leben in gegenseitigem 
Vernichtungskriege ; dieFleischfresser nähren sich grossentheils von denPflanaen- 
fiessem. Dabei sind alle bestrebt, sich in'staifcem Verhältnisse zu irermehren. 
Jeder Organismus erzeugt weit mehr Abkömmlinge als fil>erhaupt bestehen 
können. Bei einer bestunmten Grösse der Fhiehtbarkeit muss jede Art einer 
entsprechenden Grösse der Zerstörung ausgesetzt sein, denn fiele die letztere 
aus, so würde sich die Zahl ihrer Individuen in geometrischer Progression so 
ausserordentlich vermehren, dass keine Gegend das Erzeugni&s ernähren könnte 
Fiele umgekehrt der durch die Fruchtbariceit , Grösse , besondere Organisation, 
Färbung etc. gegebene Schutz hinweg , so müsste die Art bald von der Erde 
verschwinden. Unter den verwickelten Lebensbedingungen und gegenseitigen 
Beziehungen ringen selbst die entferntesten Glieder (wie der Klee und die Mäuse) 
ums Dasein , aber der heftigste Kampf betrifft die Einzelwesen derselben Art, 
welche die gleiche Nahrung suchen und gleichen Gefahren ausgesetzt sind. In 
diesem Kampfe werden notii wendig diejenigen Individuen, welche durch ihre 
besonderen Eigenschaften am günstigsten gestellt sind, am meisten Aussicht 
haben, zu überdauern und ihres Gleichen zu erzeugen, also auch die der Art 
nützlichen Abänderungen fortzupflanzen und in den Nachkommen zu erhalten, 
beziehungsweise zu vergröasem. Wie die kfinstliche Zöchtung eine durch die 
Vortheile des Menschen bestimmte, absichtliche Auswahl trifft, um allmählig 
merkliche AMndmmgen zu schaffen, so fuhrt die naUMiät$ ZädUung m Folge 
des Kampfes um die Existenz zu einer naüirliehen AitswaM, welche die der 
Thierart vortheilhaften Abfinderungen ins Leben rufL Da aber der Kampf 
ums Dasein zwischen den nächststehenden Lebensformen um so heftiger sein 
muss , je mehr sie sich gleichen , so werden die am m^jten diver^renden die 
giösste Aussicht haben, fortzubestehen und Nachkommen zu erzeuge, daher 
ist die Divergenz des Characters und das Erlöschen der Mittelformen noth- 
wendige Folge. So werden durch Combinirung nützlicher Eigenschaften und 
durch Häufung ursprünglich sehr kleiner vererbter Eigenthümlichkeiten immer 
weiter auseinander weichende Varietäten entstehen, was Darwin an freilich 
erdachten Beispielen nachzuweisen sucht; es erklärt sich aber nun, wesshaib 
alles an den Organismen zweckmässig eingerichtet ist, um scheinbar die Existenz 
aui die beste Weise sicher zu stellen. Die grosse Reihe von Erscheinungen^ 
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wdche man hisher nur teleologisch umschreiben konnte, wird somit auf Camtd- 
Verhältnisse, auf noihweiidig wirkende ürsaclien attriiekgefükrt und in ihrem 
natürlichen Zusammenhange verständlich gemacht 

Diese Lehre von der natürlichen Züchtung {Seleciionstheorie) stützt sich 
einerseits auf die Wechselwirkung von Vererbung und Anpassung, andererseits 
auf den überall in der Natur nachweisbaren Kampf ums Dasein, und erscheint 
als das Fundament der Darwin 'sehen Theorie. In ihrem Grundgedanken eine 
Anwendung der Populationslehre von Malthus auf das Thier- und Pflanzen- 
reich, wurde sie gleichzeitig mit Darwin auch von Wallace ^) entwickelt, von 
Darwin aber in der umfassendsLen wissenschaftlichen Begründung durch- 
geführt Freilich müssen wir eingestehn, dass die Zuchtungslehre Darwin*s, 
obwohl anf bbloglsche Vorgänge und offenbar wirksame Gesetie dea Natura 
lebens gestfitzt, doch weü daTon entfernt ist, die letzten Ursachen und den 
physikalischen Zusammenhang (Qr die Erscheinungen der Anpassung und Ver- 
eibung aufisudecken, da sie nicht die Gründe nachzuweisen vermag, wessfaalb 
diese oder jene Tariatkm ah nothwendig bestunmte Folge verftnderter Lebens- 
und Emährungsbedingungen aultreten muss und wie sich die mannichfachen 
und wunderbaren Erscheinungen der Vererbung als Functionen der organischen 
Materie ergeben. Offenbar ist es eine starke Uebertreibung wenn begeistwte 
Anhänger die Theorie Darwin^s Newton's Gravitationstheorie als ebenbürtig an 
die Seite setzen, weil »dieselbe auf ein einziges Grundgesetz, eine einzig wirkende 
Ursache, nämlich auf die Wechselwirkung der Anpassung und Vererbung« 
gestützt sei. Sie übersehen aber ganz und gar , dass es sich hier nur um den 
Nachweis eines mechanisch causalen Zusammenhangs zwischen biologischen 
Ei-scheinungsreihen, nicht im entferntesten aber um eine physikalische Erklärung 
handelt Mögen wir immerhin berechtigt sein, die Erscheinungen der Anpassung 
auf Vorgänge der Ernährnng und des Stoffumsalzcs zu beziehn, die Erblichkeit 
eine »physiologische Funktion« des Oiiganismus zu nennen , so muss uns doch 
klar sein, dass wir zur Zeit diesen Erscheinungen gegenüberstdm, wie der 
Wilde d^ Linienschiffe. Wfihrend uns die mannichfochen Thatsacfaen der 
Vererbung*) vollkommen rüthselhaft bleiben, smd wir wenigstens für gewisse 
Veränderungen der Organe zuweilen im Stande, ims in allgemeiner Umischrei- 
bung physikalische Gründe aus den Terftnderten Bedingungen des Stoffwechsels 
zu Recht zu legen; nur selten vermögen wir — wie im Falle der Wirkung des 
Gebrauchs und Nichtgebrauchs — in mehr direkter Weise die vermehrte oder 
verminderte Ernährung, also eine chemisch-physikalisdie Ursache, für die Ver» 
grösserung oder Verkümmerung der Oi|fane einzusebn. 

Man hat Dar w in mit Unrecht vorgeworfen, dass er in seinem Erklärungs- 
versuche für das Auftreten von Varietäten dem Zufall eine bedeutende Bolle 



1) VergL auch A. & Wallace, Beiträge zur Theorie der natürlichen Zuchtwahl. 
Antoriaute dentid» An^be von A. & Majer. &laugen. 1870. 

8) VeigL B. Haeokel. Natttrliehe SchöpfongagoMhiehte. 4. Anflage. BerHn. 1873. 
pag. 23, 25 etc. 

3) Ebfinao ist es ein Misabrauch mit dem Begriff des Wortes »Gesetz« , wenn man 
die zahlreichen theil weise sich widerBprechenden und bcschnlnkenden Encheinungea der 
VererboDg als eben so viele Vererbung«- »Gesetze« daratellt. 
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einrtLume, das ganze Gewicht auf die WechsetmlKfttuiigen der Orgaimmen iiii 
Kampfe ums Dasein kge, dagegen den dirdrten ESnflnss physikalischer Wiiknng 
auf Formabweichungen unterschätze. Dieser Vorwurf scheint mir jedoch an ' 
einer unzureichenden WfirdigungdesganaenPrinctpes zu entspringen. Darwin 
sagt selbst^ dass der öfter yon ihm gebranchte Ausdmck Znfiül — für das Auf- 
treten irgend welch' kleiner Abänderung — eine ganz incorrelLte Aasdrucks- 
weise sei, nur geeignet, unsere ganzliche Unwissenheit über die physilcalische 
Ursache jeder besondern Abweichung zu bekunden. Wenn Darwin aller- 
dings durch eine fiel he von Betrachtungen zu dem Schlüsse kommt, den Leben?- 
bedingungen, wie Klima, Nahrung etc. für sich allein einen nur geringen directen 
Einfluss auf Veränderlichkeif /Armschreiben, da z. B. dieselben Varietäten unter 
den verschiedensten Lebensbedingungen entstanden seien und verschiedene 
Varietäten unter gleichen Bedingungen auftreten, auch die zusannnengesetzte 
Anpassung von Organismus an Organisjnus unmöglich durch solche Einflüsse 
hervorgebracht sein können , so erkennt er doch den primären Ärdass eu ge- 
ringen Ähweidiwigen der Btruetur in der veränderten Beschaffenheit der 
NahrungS' und Lehensbedin^mjen ; aber erst die natärliche Znelitwahl hSifl 
und verstfirkt jene Abweichungen in dem Masse, dass sie (Ür uns wahmehmb«' 
werden und eine in die Augen foUende Variation bewiricen. Gmde auf der 
nnigen Verknüpfung direkter physikafiseher Einwirkung mit dem Erfolge der 
natfirlichen Zuchtwahl beruht die ganze Stfirke d» Darwin 'sehen Bern- 
tShrung. 

Die Entstehung von Varietäten und Rassen, die sich mittelst der natür- 
lichen Züchtung in ungezwungener Weise erklärt, ist aber nur der erste Schritt 
in den Vorgangen der s-tetigen Umbildung der Organismen. Wie langsam und 
allmählig auch der Process der Zuchtwahl wirken mag , so bleibt doch keine | 
Grenze für den Umfang und die Grösse der Veränderungen , für die endlose i 
Verknüpfung der gegenseitigen Anpassungen der Lebewesen, wenn man für 
die Wirksamkeit der natürlichen Zuchtwahl sehr lange Zeiträume in Anschlag 
bringt. Mit Hülfe dieses neuen Faktors der bedeutenden Zeitdauer , welche 
nach den Thatsachen der Geologie nicht von der Hand gewiesen werden kann ' 
und in unbegrenztem Masse zui Verfügung steht, faJlt die Kluft zwischen 
Varietäten und Allen liinweg. Indem die ersteren im Laufe der Zdt imiBer 
mehr auseinanderweichen — und je mehr sie das thun und in ihrer Organisatien 
diiferenzirt werden, um so besser werden sie geeignet sein, irersehiedeneStenett 
im Haüshalte der Natur auasufOUen, um so mehr an Zahl zuzunehmen — so 
gewinnen sie schliesslich die Bedeutung von Arten, welche sich hn freien Nator- 
leben nicht mehr kreuzen oder wenigstens nur ausnahmsweise nocdi Nach- 
kommen erzeugen. Die Varietät 4at daher iitfdk Darwin beginnende Art 
Varietät und Art sind durdi eontinuirliche Abstufungen A erbunden und nicht 
absolut von einander getrennt, sondern nur relativ durch die Grösse der i 
Unterschiede in den morphologischen (Formcharakterto) und physiologischen j 
(Kreuzungsfall igkeit) Eigenschaften verschieden. 

Dieser Schluss Darwins, welcher die Resultate der natürlirhen Züchtung 
von der Varietät auf die Art ausdehnt, findet von Seiten der Gegner, 
welche meistens in Vorurtbeilen befangen, den herkömmlichen Begriffen ^ 
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Eradieiiiungeii des Naturlebens imterordneti, eine tMrtiifidüge und oft eit>iUerie 
BekAmpftuig. Wenn dieselben auch die Thatsachen der Variabilität nicht 
längbenkfinneii und selbst den Einfluss der natflrlichen Zuchtwahl auf Bildung 

▼on natürlichen Haussen zugestehet! , so bleiben sie doch dem Glauben an eine 
absolute Scheidewand zwischen Art und Abart treu. In der Tliat sind wir 
jedoch nicht im Stande, eine solche Grenzlinie zu ziehen. Weder die Qualität 
der unterscheidenden Merkmale noch die Resultate der Kreuzung liefern uns 
entscheidende Kriterien für Art und Abart. Die Thatsache aber, dass wir keine 
befriedigende Definition für den Artbegriff ableiten können , eben weil wir Art 
und Varietät nicht scharf von einander abzugrenzen vermögen, lalll für die 
Zulä-ssigkeit der Darwin '.sehen Schlus.sfolgeruMg um .so schwerer in die Wag- 
schaie, als weder die Variabilität der Organismen und der Kampf mn das 
Dasein, noch die sehr lange Zeitdauer für die Existenz des Lebendigen bestritten 
werden können. Die Variabilität der Formen ist ein feststehendes Factum, 
el)enso der Kampf ums Dasein. Gibt man aber bei diesen beid^ Factoren die 
WiHEsamkeit der natürlichen Züchtung zu, so wird man zanftcbst dfeVarietäten- 
«id Rassenbildsng zu verstehen Termögen , obwohl die directe Beobachtung 
Diebi dnmal diese zu erweisen im Stande ist Denkt man sich nun aber den- 
selbeB Prooess« welcher m Entstehung von VarietSten fährt, in einer immer 
grüsseni ZaU Vod Genelratioiien fortgesetzt und während um vides grosserer 
ZeitiSnme wirlcsam ~ und man wird in der Verwendung eaoem&e Zeiträume 
um so weniger -durch eine Grenze gesunden sein., als solche die Geologie zur 
ErklaruT^ ihrer Erscheinungen fordert — so werden sich die Abweichungen 
iamißt höber und zu dem Werthe von Artverschiedenheiten steigern. 

In noch grössern Zeiträumen werden sich die Arten bei gleichzeitigem 
Erlöschen der Zwischenglieder und Aussterben mancher altern unter den neuen 
Verhältnissen des Kampfes um das Dasein nicht mehr entsprechend aus- 
gerüsteten Arten so weit von einander entfernen, dass wir sie zu verschiedenen 
Gattungen stellen und nach dem Ma,sse ihrer Verschiedenheiten in Faniilitli 
gruppiren. Die grös.sern und tiefer greifenden Gegensätze der Organisation, 
wie sie in den stufenweise höhern Kategorien des Systenies zum Ausdruck 
kommen, werden ihrem Ursprung nach in entsprechend ältere Zeiten zurück- 
reichen. Demgemäss düi flen auch die verschiedenen Stanmiformen der Classen 
önes Typus schliesslich auf denselben Ausgangspunkt zurückführen. Da 
aber audi die verschiedenen Typen durch mannichfeltige vornehmlich die dn- 
tuhem Crlieder verbindenden Uebergangsformen mehr oder minder eng ver- 
knüpft smd, so wird sich die Zahl der ursprünglichen Grundformen ausser- 
•ardentlieh ndndren, and da wahrsobeinlich bei dem Zusammenbang zwischen 
T|ii^ und Pflanaenreich die ungefbnnte conlsactite Substanz, Sarcode und 
Protoplasma, der Ausgangspunkt alles organischen Läiens gewesen sein mag, 
sind auch die Stammformen, weldie zu den Gegensätzen der Typen innwhalb 
des Thierreiches geföhrt haben, genetisch unter einander in näherem oder 
entfernterem Masse verbunden. 

Dann aber hat die Art die Bedeutung einer selbständig geschaffenen und 
unfveränderlichen Einheit verloi-en und erscheint in dem grossen Entwick- 
lungsgesetz als ein vorübergehender auf kürzere oder längere Zeitperioden 



Digitized by Google 



92 



Vcräudcrier Begriff der Art lud dea ntttiliehtn SjsteiMU 



beschränkter und verfinderlicfaer Formenkreis, dU Inbegrif der Zeugnngi- 
kreise, w^f^ besHmmien Existenzbedingungen entsprechen und unter diem 

eine gewisse Constane der wesentlichen Merkmale bewahren. Die verschiedenen 
Kategorien des Systems bezeichnen den näheren oder entfernteren Grad der 
Blutsverwandtschaft und das System ist der Ausdruck der genealogischen auf 
Abstammung gegründeten Verwandtschaft. Dasselbe muss aber als eine 
lückenhafte und unvollständige Stammtafel erscheinen, da die ausgestorbenen 
Urahnen der Organismen unserer jetzigen Periode ans der geologischen Ur- 
kunde nur Sehl* unvollkommen zu erschliessen sind, unzählige Zwischenglieder 
fehlen, und vollends aus den ältesten Zeiten keine Spuren organischer Ucbcr- 
reste erhalten sind. Nur die letzten Glieder des unendlich umfassenden und 
verästelten Stanmibaumes stehen uns in ausreichender Zahl zur Verfügung, 
nur die äussersten Spitzen der Zweige sind vollständig erhalten, während vw 
den zahllosen auf das mannichfultigste ramificirten Zweigen und Aestchen nur 
hier und da ein l^tenpunkt erkannt wnrd. Daher eracfaeint es bei dem gegen- 
wärtigen Stande unserer Er&hnmgen ganz unmöglich, eine hinreichend sieben 
VcnsteDung von diesem natürlichen Stammbaum der Organismen zu gewinneD, 
und weim wir auch in E. Haeckels genealogischen Versuchen die Uraacht 
und Kdhnheit der Speculatlonen bewundem, so müssen wir doch zogestdiDi 
dass zur Zeit im Einzelnen einer Unzahl von Möglichkeiten freier Spielraum 
bleibt , und das subjective Ernu sscn anstatt des objectiven Thatbestandes w 
sehr in den Vordergrund tritt. Wir werden uns daher vorläufig mit einer un- 
vollständig erkannten mehr oder minder künstlichen Anordnung begnügen, 
obwohl wir im Stande sind, den Begriff des natürlichen Systemes theorelisA 
festzustellen. 

Wenn wir die Beweisgründe der Darwnn 'sehen Seleclionstheorie und 
der auf dieselbe gegründeten Transmutationstheorie einer Kritik unterziehen, 
so kommen wir sehr bald zu der Ueberzeugung, dass eine directo Beweisführung 
tm Zeit und vielleicht überhaupt für die Forschung unmöglich ist, da sich die 
Lehre auf Voraussetzungen stützt, welche der Gontrole der directen Beobachtung 
entzogen sind. Während nämlich für die Umwandlungen der Formen unter 
natfirlichen Lebensbedmgungen Zeiträume gefordert werden, die auch nicbt 
annähernd menschlicher Beobachtung zur Verfügung ^hen, sind anderseits 
die bestimmten und sehr complicirten Wechselwirkungen , welche im Natni^ 
leben die Lebensformen im Sinne der natfirlichen Zfichtung zu Terändem be* 
streben, nur im Allgemeinen abzuleiten, un Einzelnen aber so gut als unbekannt 
Auch entziehen sich die in dw freien Natur lebenden unter dem Einflüsse der | 
natOrlichen Züchtung stehenden Thiere und Pflanzen dem Ezperiment des ' 
Menschen vollständig, und die verhältnissmässig wenigen Formen, welche der 
Mensch früher oder später in seine volle Gewalt gebracht hat , sind durch die 
künstliche Zuchtwahl verändert und umgestaltet. Die Wirkung der natürlichen , 
Züchtung im Sinne Darwin 's ist daher überhaupt nicht direct zu beweisen, i 
sondern selbst für die Entstellung von Varietäten nur an erdachten Beispielen 
zu beleuchten und walü\scheinlich zu machen. Immerhin geben uns di<' 
Resultate der künstlichen Züchtung, die zahlreichen und bedeutenden Um- 
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gesfaUangen durch mSkUae die Oiltorerzeugnisse hi ao maniiiclifiicher Weise 
den BedCbrfinissen des Menschen angepasst wurden, um so werthTollere 
weisangen, ab es sich ja auch hier um natörliche, das heisst aus der Natur 
des Organismus zu eiUSrende Anpassungen der Form an die Terinderten 
L^nsMGngungen handelt 



Einwürfe gegen die Selectionstheorie. 

Man hat gegen die Amve»dbarJceit des Principes der natürlichen Zucht' 
wahlf auf dem in letzter Instanz die von Darwin gegebene Begründung der 
Transmutationslehre beruht, eine grosse Zahl von Einwürfen erhoben , von 
denen die wichtigsten besprochen und auf ihren Werth geprüft werden sollen. 

Man hat mit Recht gefragt, weshalb wir nun nicht die unzähligen Ueber- 
gange, welche nach der Selectionstheorie zwischen Varietäten und Arten 
existirt haben , in der Natur aufzufinden im Stande sind und den Einwurf er- 
hoben, dass unter den erörterten Voraussetzungen statt der mehr oder minder 
wohl begrenzten Arten ein buntes Chaos von Formen zu erwarten sei. Dem 
ist jedoch folgendes zu entgegnen. Da die natürliche Zuchtwahl ausserordent- 
lich langsam und nur dann wirkt, wenn vorthcilha/te Abänderungen auftreten^ 
Ton den Abänderungen aber stets die divergentesten Glieder für den Kampf 
ums Dasein am günstigsten ausgerOstet siild, so werden die zahlreichen kleinen 
Zwischenstufen längst verschwunden sein, wenn im Laufe der Zeit eine als 
solche erkennbare Varietät zur EhtwicUung gelangt ist Naiürlidie ZmM- 
wM gikl 9tet8 mU Vermehtmg der Zwis^eirformm Hand in Hand und 
bringt durch den VervoUkommnungsiHrooess nicht nur gewöhnlich die Stamm- 
form , sondern sicher in allen Fällen die allmähligen Ueliergänge der Reihe 
nach zum Erlöschen. Nun sollte man wenfestens Reste von nähern oder ent- 
fernteren Mittelgliedern in den Ablagerungen der Erdrinde eingebettet finden, 
und diese sind auch in der Tliat, wie wir später sengen werden, für eine Reihe 
von Formen bekannt geworden. Dass wir nur selten grössere und zusammen- 
hängende Reihen continuirlich aufeinanderfolgender Abänderungen in um- 
fassenderem Massstabe nachzuweisen im Stande sind, erklärt sich aus der 
grossen Unvollständigkeit der geologischen Urkunde. Man sollte ferner übei-all 
da, wo auf zusammenhängenden Ländergebieten in verschiedenen Breiten 
und Höhen, unter abweichenden geographischen Verhältnissen der Boden- 
beschaffenheit und des Klimas verwandte Varietäten oder stellvertietende 
Arten, welche von gemeinsamer Stammform ausgegangen sind, nebeneinander 
leben, in den Grenzbezirken die Esustenz von Mittelformen erwarten. In Wirk- 
lickeit aber sind geographische Varietäten und vicariirende Arten gewöhnlich 



1) Vergl. Darwin, Das Variiren der Tluere und Pflanzen im Zustande der 
Donwftimtioii. Uebexaetrt v<m Y. Ownu. I. n. II. BmA. 8. Aufl. Btattgart. 1872. 

8) Ehi meikwQrdigei Briipi«! von UebagangiiiMriiien lebender Arten hat jlliiget 
H. W. Bntei mitgetheilt. »Eine Allgemeine Aelmlichkeit der Spccies mit denen vm 
Ouajann iit einer der Hanptjülge in der Zoologie dee AmnaonoithAleii aber in dm 
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sovertheat, dass sie an den Gfenwn ihrar VocixreUiuigd^ 
und m\elbd ohne Zwischenformen ganz verschwinden, zuweilen konunen jedodi 
in den schmalen GrenzdistrictenZwischenvariet&ten in beschränkter Ipdividuflih 
zahl vor. Wir müs.sen jedoch berücksichtigen , dass viele jetzt zusammen- 
hängende Gegenden in früheren Perioden, wie manche Ck>ntinente noch zur 
Tertiäraeit , als Inselgmppon von einander gesondert waren , andere Gebiete 
durch schwer zu übr-rsclireitonde Schranken hoher Gebirge und breiter Ströme 
in Regionen ^^ethoilt sind, in welclien der Verkehr für zahlreiche Organismen 
sehr geiiemiiit, die Ein- und Auswanderung schwer beweglicher Formen voll- 
konnuen abgeschnitten sein kann. Isolirung aber niuss in hohem Grad die 
Entwicklung vicariirender Abänderungen und stellvertretender Arten in den 
getrennten Gebieten begünstigen, da die verschiedenen Lebensbedingungen 
die Verhältnisse der Goncurrenz im Kampfe ums Dasein verändern , hingegen 
die Entstehung geographischer Mittelformen ganz unmöglich machen. In der 
That stimmt hiermit die bekannte Thatsaehe, dass isolirte Gebiete, wie beson- 
ders Insehi, reich an sog. endemischen Arten smd. 

So bedeutend immerhin der Einfluss sein mag, den die riumfiche Isoliruiif 
auf Entstehung von Varietäten und Arten ausObt, so erseheint dies^lie dock 
keineswegs, wie neuerdiogsM. Wagner in seiner Bfigrationslehre danuthnn 
glaubte, als nothwendige Bedingung für den Erfolg d&r ZuekiwaU* Da sich 
die ersten unmerklich kleinen Abänderungen , welche den Anfang zur Eptr 
stehung einer Varietät bilden , im Kam|tfe mit mer üebermhl von unver- 
änderten Individuen befmden , mit denen sie zusammenleben und in unbe- 
schränkter Kreuzung verkehren , demgemäss also nichts vorhanden sei , was 
dem für den Thieraüchter so wesentlichen Principe der Isolirung entspreche, 
so würden schon sehr fi üh die besondern Eigenschaften wieder verschwinden 
müssen , bevor sie sich zur Ausbildung einer bestimmt ausgeprägten Varietät . 
hätten häufen und steigern können. Nur die Migration mit nachfolgender ' 



Niederungen findet sich eine grosse Zahl loraler Varietäten, und viele von ihnen siai 
80 verändert, dass sie für besondere Species gelt<^n können, wiis sie nach der angenom* 
menen Definition von Art auch wirklich sind. In dein etwas trocknen Pistrict tob 
Oliydo« hoben die Fotmea grOsia« Aehnliobkait mit ihrtn gaayanipehai ürlnlden 
behaltm«. Wir tdidnea hier einen Blick in die Bildung neuer Species werfen n 
kSnnen. Von den Varietäten und nahe verwandten Species der dem tropischen America 
eigenthümlichcn Fultergattung Heliconius ist H. Melpomene in Guayana, Venezuela etc. 
sehr verbreitet und schmückt die sandigen Gänge in den Wäldern von Objdos, während 
ihre Stelle in feiichtoi WUdeni dei AnuuMoeBtliatei tm H, ThMope n e ifaeto i «iid. 
Kun kommen alier an swei Stellmi tob Welddiatcicten, welohe swildien des trockBcn 
und feuchten Gebieten die Mitte halteilt hMtudlludiolie Uebergangsfornion in einer 
vollständigen Kette von Abstufungen vor, so dass es schwer hält, dieselben nach 
Variotilten zu sondern. Da sich jedoch beide Arten nicht paaren, wohl aber an ver- 
schiedenen andern Oertliclikeiten mit einander in Berührung kommen, wo die Ueber- 
gangsformen fehlen, eo eeheint der Sehlnae bereehtigt, den beide Speoiei mprfinglich 
dieselbe Species waxen und H. Thebnope von Melpomene nbsnleiten ist 

Yergl. H. W. Bates, der Naturforscher am Amazonenstrom. Leipsig. 1866. 
1) Moritz Wagner, Die Damrin'eehe Theorie nnd das ICigratioo^geseti dar 
Organismen. Lci|Mug. 1868. 
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Gokmisining, die Auswanderang vm Hueren und Pflanzen in räiunlich 
getrennte, durch schwierig zu übersteigende Sehranken gesonderte Gegenden 
und Länderg^iete schaffe die zur Varietätenbildung nothwendige Isolation 
und wirke um so sicherer, als in den neuen Bezirken die Nahrungs- und Con- 
currenz-Bedingungen die individuellen Abänderungen begünst \(^\ en. Die ersten 
veränderten Abkömmlinge solcher eingewanderter Colonisten bildeten dann 
das Stammpaar einer neuen Speeles und ihre Heimath wurde zum Mittel- 
punkte des Verbreitungsbezirks der neuen Art. 

Dem ist jedoch mit Recht entgegnet worden, dass auch durch die Wan- 
derung eines einzigen Paares über schwer zu passirende Schranken eine ab- 
solute Abschliessung gegen die Staimiiart keineswegs zu Stande komme, da 
ja unter den Nachkommen dieses Paares nur wenige die Anfänge zu neuen 
nützlichen Eigenschaften besitzen , die meisten aber mit der Stammform noch 
völlig übereinsfinmien werden. Bei den ausgew^anderten Colonisten tritt der 
die Variation begünstigende Einfluss veränderter Lebensbedingungen erst in 
den Tochter- und Enkelgenmtbnen zur Geltung, auch hier würden anfongs 
^ne Ueberzahl von nicht abgeänderten mit der Stammart genau iSberein- 
stimmenden Individuen dieselbe vermeintliche Schwierigkeit bieten. 

Für den Erfolg der känsüiehm Züchtung erscheint allerdings die Soih 
äenmg der Individuen unumgängliche Bedingung, indessen ist der einfache 
SeUuss von der künstlichen auf die natürliche Zuchtwahl um so weniger zu- 
treffend, als dort die für die Auswahl massgebenden Eigenschaften von der 
Neigung und dem Nutzen des Menschen bestimmt werden und keineswegs 
dem Thi^ selbst Vortheil bringen. Wenn aber vortheilhafte Eigenschaften 
auch in noch so geringem Grade zur Erscheinung treten, so bieten sie wahr- 
scheinlich schon durch den Nutzen, den sie der Erhaltung der Lebensform 
gewähren , einen gewissen Ersatz für die bei der unbeschränkten Kreuzung 
fehlende Isolation. Durch die Nützlichkeit der vorhandenen Eigenschaft wird 
die Kreuzung mit den Individuen der Ueberzahl, wenn auch nicht gleich 
beseitigt, so doch beschränkt und die Eigenschaft über eine inniior grössere 
Zahl von Formen ausgebreitet und verstärkt. Indem die abgeänderten Indi- 
viduen in steter Zunabme begriffen sind, erfalu'en die unveränderten und 
minder vortheilhaft ausgerüsteten Formen eine fortschreitende Verminderung, 
bis sie schliesslich vollständig verschwinden. Immerhin werden wir zugeben, 
dass eine nur an efaion oder wenigen hidividuen plötzlich auftretende und 
bedeutende Abänderung — etwa dem Falle des Niata-Rindes und Anoona- 
Schafes analog — im Naturleben nur ausnahmsweise, vielleidit niemals eine 
Yariet&t zu erzeugen ün Stande ist 

Auch ebe andere, die Unzulänglichkeit der Wagnerischen Aufihssung 
belGuehtende Betrachtimg weist darauf hin, dass die kleinod und nützlichen 
Abänderungen , wenn sie im Laufe von Generationen der natürlichen Zucht- 
wahl einen wirksamen Erfolg verleihen sollen , sogleich an zahlreichen Indi- 
viduen hervortreten. Nach Wagner 's Migrationslehre, welche nur dem 
Räume nach getrennte Varietäten und Arten in's Auge fasst, würde schwer ein- 
zusehen sein, wie neue Varietäten und Arten in eeitlicher Aufeinanderfolge auf 
demaeUten JRaMmffebieie wahrend allmafaliger geographischer und klimatischer 
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Veränderungen aus alten Arten hervorgehen Irilnnten. Gerade ausgedehnte und 
zusammenh&ngende Gebiete sind für die rasche Erzeugung von Ab&nderungen 
und für die Entstehung verhreltetar und zu ein^ langen Dauer befiOiigtea 
Arten wegen derManniehfiUtigkeit der Lebensbedingungen besonders günstig, 
vie Darwin treffend erörtert hat. Auch treffen wir redit oft in den ver- 
schiedenen Schichten ein und derselben Ablagerung an der gleichen OertUcb- 
keit zusammengehörige Varietäten , ja selbst Reihen von Abänderungen an. 
Wenn wir uns auch über die besondern Vorgänge , welche im einzelnen Falle 
die auftretende kleine Variation irgend eines Organes veranlasst haben, in 
voller Unkenntniss befinden und desshalb dem Worte Zufall einen häufigen 
Gebrauch einräumen, so werden wir doch als Ursache der noch so kleinen 
Variation die Wirkung bestimmter wenn auch nicht bekannter physikalischer 
Bedingungen der Ernährung im weitesten Sinne des Wortes anzuerkennen 
haben. Für die letztern aber sind von grosser Bedeutung die besondem 
tellurischen und klimatischen Be'dingungen, welche im Laufe der Zeiten nach- 
weisbar einen langsamen aber mannichfachen Wechsel erfahren und mit dem- 
selben insbesondere die Goncurrenzbedingungen der Organismen im Kampfe 
ums Dasdn wesentlich yerindert haben. Während der Perloden dnes hing- 
samen aber von bedeutenden Resultaten begleiteten Wechsels der Temperatur, 
der Bodengestaltung und des Klimas werden die nämlichen Ursachen gfeich- 
zeitig und mit ähnlicher Intensität auf zahheiche Individuen gleicher Art &Dr 
gewirkt und hierdurch den primären Anstoss zu Ueinen fVariationen gegetien 
haben, durch welche zahlreiche Individuen tai gleicher Richtung, wenn audi 
anfangs in sehr geringem Grade, abgeändert wurden. Nachher erst, nachdra 
durch den primären Anlass physikalischer Ursache zahlreiche Lebensformen von 
der gleichen Vanations-Tendens ergriffen waren, wirkte die natürliche Züchtung 
für die Erhaltung und Steigmmg bestimmter und nützlicher Modificationen 
erfolgreich ein. 

Neuerdings hat sich M. Wagner nachdem ihm klar geworden war, 
dass das »Migration^gesetzc die Negation des Priocipes der natürlichen Zucht- 

1) M. Wagner, »lieber den Einfluss der geographischen Isoliruug und Colonien- 
Tnldnng auf die moi^hologuoheiiTerftiideraiigfln der QigeiiiniieBc. Sitniiigsberichte der 
K. Atajdfflniff zu Manchen. 1870. 

W. spricht in dieser zweiten Schrift als tiefe Uebersengniig ans, dass die >natar* 
liehe Züchtungc neuer Arten etc. in dem von Darwin aufgefa^sten Sinne ein Irrthum 
ist. Uebrigens gibt W. seiner Migrationslelire eine Gestalt, die im Grunde einer Auf- 
hebung gleich so enMditen i«t, wenn er nunmehr die f&r die SeporatioD maiagebenden 
Sebrnnken m ao minimalen herabdrOekfe, 4tm ne ala Hemmnin der Ansbrflitnng mur 
noch in der Idee Bedeutung behalten. Hält er doch die Buchten und Tiefen ein und 
desselben SüHswnssorsees ala topographische Ursache für die periodische Bildung einer 
getrennten Colonie tur ausreichend und glaubt er mit dieser Annahme unbegreiflicher 
Weise z. B. das Auftreten der 19 Varietäten von Valvata multifurmis in den verschiedenen 
Boliicliten der ganz lecaJen Sflianninerablagerung von Steinheim erklären «i kOnnen. 
Vei^blleh anchen wir in W*«. Theoiie en die aatOrlidie Zlldifcni^ ereeliendei EkUSnuge- 
princip und mQaien es als eine durchaus willkürliche in der Luft schwebende Yer- 
■tellung erklären, wenn W. den persönlichen Eigenschaften des Colonist^npaares sowie 
den individuellen Merkmalen ihrer unmittelbaren Ahnen den primären und massgebenden 
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wähl in sich schliesse, vollständig von dem Darwinismus losgesagt, ohne in* 
dessen die unhaltbare Lehre von der Artenistehung durch Separation und 
Golonienbildung dureh irgend einen neuen Gesichtspunkt zu stützen und an 
Stelle der natOrllchen Zuchtwahl ein anderes die Transmutation erUfirendes 
Princip zu setzen. 

Ein Yon mehreren Seiten erhobener, vomehmlidi von Hivart *) erörterter 
Einwand betrifft die Unzul&nglichkeit der natürUchen Zuchtwahl zur Erklärung 

der ersten Anfangsstufen der Ab&nderungen , da diese in vielen Fällen noch 

keinen Nutzen gebracht haben können. Die Uebereinstimmung, welche zahl- 
reiche Thicre in ihrer Färbung mit der Farbe des Aufenthaltsorts zeigen, die 
Aehnlichkeit vieler Insecten mit Gegenständen der Umgebung, wie z. B. mit 
Blättern, dürren Zweigen, Blüthen, Vogelexcrementen etc. wird mittelst der 
Seiectionstheorie in der That nur unter der Voraussetzung erklärt werden, 
dass die in Frage stehende Eigenschaft bereits von vornherein bei ihrem ersten 
Auftreten einen zienilicii hohen Grad der Uebereinstimmung, eine gewisse rohe 
Aehnlichkeit mit äussern Naturobjekten dargeboten hat. Wenn wir bei Gultur- 
rassen, deren wildlebende Stammform, wie z. B. das Kaninchen, durch eine 
bestimmte offenbar nützliche Färbung sich auszeichnet, eine ganz ausserordent- 
liche Vai-iabilität der Farben des Pelzes beobachten, so werden wir wohl zu 
demSchlusse berechtigt sein, dass die flrbung des Pelzes audi bd dem iMem 
Kaninchen oder einer frühem Stammform desselben ursprünglich niehrfocfa 
vaiürte und dass sich dann aber graue FarbentOne, weil sie als Schutzmittel 
den grBssten Vortheil brachten, vorzugsweise erhielten und im Laufe der 
Generationen fixirt, zu der constanten Ffirbung fahrten. Indessen werden in 
gar iväm Fällen schon geringe Abänderungen Schutz und Nutzen gewähren. 
Gewiss hebt Darwin mit vollem Recht hervor, dass bei Insecten, welche von 
Vögeln und andern Feinden mit scharf ausgebildetem Sehvermögen verfolgt 
werden, jede Abstufung der Aehnlichkeit , welche die Gefahr der leichten Ent- 
deckung verringert, die Erhaltung und Fortpflanzung begünstigt und bemerkt 
z. B. rücksichtlich des merkwürdigen Geroxylus laceratus, welches nach 
Wallace einem mit kriechendem Moos oder Jungermannien übenvachscncn 
Stabe gleicht, dass dieses Insect wahrscheinlich in den Unregelmässigkeiten 
seiner Oberfläche und in der Färbung dei-selben mehrfach abgeändert habe, 
bis diese letztere mehr oder weniger grün geworden sei. In ähnlicher Weise 
sucht Darwin'^) eine Reilie anderer Beispiele, welche von Mivart als Belege 



Einfluss für die Formgestaltung dor neuen Art zuschreibt, während er den besondern 
physischen und lokalen Beiliugungen des neuen Wohnorts einen nur secundären die 
Biditnag der Abfaiderung bestimmenden Werth bdlegt. Ueber die neh aafdiftngende 
Frage, dank ivdeiie VerUtttniMe die mimmaleii IndividtiaMtilte-ISgeiithflmliehkeiteii, 
die ja überdies bei Männchen and Weibchen verschieden sind, im Laufe der Oenerationen 
KU Artcharakteren gesteigert werden, geht er durch Analogien-Schlüsse spielend hinweg. 
Wie wenig diese einseitige, vom Darwinisuuis emancipirte Migrationslehre zu leisten 
vermag, ersehen wir auch aus Weismann 's Schrift: »Ueber den Einfluss der Isolirung 
auf die Artbildung. Leipzig. 1872c. 

1) Mivart, On the geneais of qtecies. London. 1871. 

2) Darwin l c 5te Auflage, pag. 218—969. 

Gl*ns» Zoologie. 4. Avfl^ii. 7 
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angeführt waren, dass die natfiriicfae Züchtung die Anfänge der abgefinderten 
Charaktere nicht zu erkl&ren venndge (die Barten der Wale, die unsymmetrische 
Gestalt derPleuronectiden,- die Lage beider Augen auf gleicher Seite, der Greif- 
schwanz bei Affen, die Pedicellarien der Echinodennen, die Avicuhirien der 
Bryozoen u. m. a.) zu entkräften. 

Andere Gegner haben bestritten, dass überhaupt merkliche Veränderung^ 
im Laufe der Zeit hervortreten und haben sich auf die Uebereinstimmung be- 
rufen, welche die Mumien des Ibis und anderer Thiene aus der Zeit der ägypti- 
schen Denknifder mit den gegenwärtig an gleicher Oertliclikeit lebenden Arten 
zeigen. Dieselben Hessen jedoch die positiven Erfahrungen, die uns über 
geographische Abarten und über marmichfache der Zelt nach aufeinander 
folgende Abänderungen vieler Tliiere und Pflanzen vorliegen, ganz unberück- 
sichtigt und übersahen ausserdem, dass der Darwinismus gar niclit die bestän- 
dige Variation der Arten behauptet , sondern neben den relativ kurzen Zeit- 
räumen der Variabilität Perioden der Gonstanz von sehr langer Zeitdauer 
voraussetzt. Dass manche Arten in einem noch dazu relativ sehr kui-zeni 
Zeitraum absolut die firßhern geblieben sind, beweist noch nicht, dass andere 
Arten an andern Oertlidikeiten fn derselben Zeit Yarietftten gebüdet und aiek 
mehr oder minder verändert haben. Diese Gegner würden Iwsser gethan 
haben, auf die vielen Thierarten zu verweisen, welche seit dem Beginne der 
Eiszeit trotz des eingetretenen klimatischen Wechsels imverändert geblieben 
sind, oder auf die grossen Uebereinstinmiungen, welche jetzt lebende Arten 
und Gattungen mit solchen aus der Tertiärformation oder gar aus der Kreide- 
zeit zeigen. Indessen vermag auch die Thatsache, dass sich in weil grössem 
Zeiträumen selbst unter veränderten Bedingungen des Klima's und der Lebens- 
weise viele Thiere und Pflanzen ihre frühem Charaktere im Wesentlichen 
erhalten haben, nicht etwa die Veränderlichkeit der Art überhaupt zu wider- 
legen. 

Ganz anderer Art sind die Einwürfe, welche Bronn, Broca und beson- 
ders Nägel i ') gegen das Nützlichkeilsprinci{) der natural selection vorgebracht 
haben. Dieselben legen ein grosses Gewicht darauf, dass manche Charaktere 
für ihre Besitzer überhaupt keinen Nutzen gewähren und desshalb nictit von 
der Zuchtwahl erzeugt oder überhaupt nur beeinflusst sein können. Darwin 
bemerkt dagegen mit Reclit, dass wir über die Bedeutung und den Nutzen 
vieler Eigenschallen nur unzureichend oder gar nicht unterrichtet sind, dass 
das, was in der That jetzt keinen Vortheil gewälu-t, doch in früherer Zeit und 
unter andern Verhältnissen nützlich gewesen sein kann und wdst besonders 
auf die CSorrelation der Organe und ihrer Abänderungen hin. Immerhin aber 
wird zugestanden, dass sowohl unbedeutende individuelle als tiefer greifende 
und bedeutende Varietäten ohne Beziehung auf irgend welchen Nutzen, bevnrkt 
durch besondere physikalische Ursachen, an zahbdchen hidividuen auftreten 
und zu Modifikationen Anlass geben können. Von Darwin selbst vernehmen 
wir neuerdings diese wichtige CSoncession in den Worten: »früher unterschätzte 
ich die Häufigkeit und Bedeutung der als Folgen spontaner VariabiUtät auf- 

1} C. N&geli, Eatstehmtg und Begriff der naturhifttonaoben Art. MünoheB. 186& 
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tretenden Modificalionen«. Selbstverständlich wird damit die Wirkung der 
naturlichen Zuchtwahl nicht im geringsten alterirt, zumal es unmöglich ist, die 
muEfthllgen Natnrehiriehtungcn, weldie auf zwedmoSsBiger Anpassangrlimli^ 
aaf anderem Wege za ericlftren. Dagegen finden wir in Jener Vcranasetzung 
ein HiUei, um die Anl&nge anftretender VerSnderungen ohne Beeidung auf 
Nfitzlichlreit begreiflicli zu machen nnd Termfigm dem NfitzUcfakeitsprincip eine 
auch ans andern Gründen nofhwendig ascheinende Beschränkung m gehen. 
Vollkommen berechtigt erschehkt die Frage Nigeli's, ob es überhaupt denkbar 
sei, dass die ganze complicirte Organisation der hfichsten Pflanze und des 
höchsten Thieres bkiss durch nützliche Anpassung sich nach und nach aus 
dem Unvollkommenen herausgebildet habe, dass das mikroskopische einzellige 
Pflänzchen bloss durch den Kampf ums Dasein nach unzähligen (jenerationen 
zu einer Phanerogamen-Pflanze , oder um von Thieren zu reden, dass die 
Amöbe zu einem Polypen, die Planula zu einem Wirbelthiere geworden sei. 
Dagegen möchte eine andere Betrachtung Nägeli's keine vollkommen zu- 
treffende sein. Wenn dieser Forscher bemerkt, dass die beiden Momente, 
in denen sich die hohe Organisation kund thut, die mann ichfaltigste morpho- 
logische Gliederung und die am weitesten durchgeführte Theilung der 
Arbeit, in der Pflanze von einander unabhängig seien , während sie im Thier- 
reiche in der Regel zusammen fielen, so möchte dieser scheinbai e Gegensatz in 
unserer zur Zeit noch unzureichenden Kenntniss von den Functionen zahlreicher 
morphologischer Besondertieiten der Pflanze seine ErUftrung finden. Auch bei 
Thieren kann die gleiche Function von morphologisch verschiedenen Organen 
besorgt werden, und dassdbe Organ kann physiologisch mehrere Verrichtungen 
ToNziehn. Desshalb wird man aber doch nur in AusnahmsflUlen und w- 
nefamUch liei Oiiganen, welche in Folge des Niditgebnuichs eine Reduelioa er- 
fahren haben, von Organen ausscbfiesäich morphologischen Werthes reden 
kiOnnen und den Grund für die Existenz derselben in dem Vererbungsgesetze 
zu suchen haben. Schon mit Bezug auf die vermeintliche Nutzlosigkeit ver- 
schiedener Körpertheile hebt Darwin treflend hervor, dass selbst bei den 
höhem und am besten bekannten Thieren viele Gebilde existiren , welche so 
hoch entwickelt sind, dass Niemand an ihrer Bedeutung zweifelt, obwohl die- 
selbe überhaupt noch gar nicht oder erst ganz neuerdings ermittelt wurde. 
Bezüglich der Pflanzen venveist er auf die merkwürdigen Structureigenthüm- 
lichkeiten der Orchideen -Blüthen, deren Verschiedenheiten noch vor wenig 
Jahren für rein morphologische Merkmale gehalten wurden. Durch die ein- 
gehenden Untersuchungen Darwins ^) ist nunmehr jedoch der Nachweis geführt 
worden, dass jene Besonderheiten für die Befruchtung durch Insektenhülfe von 
der grössten Bedeutung und wahrscheinlich durch natürliche Zuchtwahl er- 
langt worden sind. Ebenso weiss man jetzt, dass die verschiedene Länge der 
l^iibadeii und Plstifle, sowie deren Anordnung bei dimorphen und trimorpben 
Pflanzen von wesentlichem Nutzen sind. Sodann ist es nicht richtig, wenn 



1) Ch. Darwin, IJober dS» Hwrichtogwi sw Befraehfemig farilnolMr nad «ai- 
llaiKwhar Owhi de c a dueh Janeftai tte., ttbtneM von Brona, Btafelgsxt 1802. 
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Nägeli als Gonsequenz der Darwin'schen Lehre die Annahme ahleilet, dasB 
indifferente Merkmale variabel, die nützlichen dagegen constant sein mOssten. 
Auch indifferente ESgenthömlichkeiten können durch die Vererbung im Laafo 
zahlloser Generationen so sehr befestigt sein, dass sie nahezu als absolut con- 
stant gelten dürfen, wie dies gerade für diejenigen Merkmale zutriflft, welche 
die systematischen Kalegorieen höherer Ordnung bestimmen. Andererseils 
brauchen nützliche ') Eigenschaften durchaus nicht bereits die äusserste Grenze 
des Nutzens, den sie dem Organismus gewähren, erreicht zu haben; dieselben 
dürften viehiiehr zumal unter veränderten Lebensbedingungen noch weit nütz- 
licher werden können. Wenn daher Nägeli auf die Stellungsverhältnisse und 
die Zusamnienoidnung der Zellen und Organe hinweist, die als rein morpho- 
logische Ei;:entliüniliclikeiten am leichtesten abändern niüssten, in der That 
aber sowohl in der Natur als in der Gultur die constantesten und zühesten 
Merkmale sind, wenn er weilei- hervorhebt, dass bei einer Pflanze, die gegen- 
überstehende Blätter und vierzählige Blülhenkieise hat, es eher gelingen würde, 
alle möglichen die Function betreflendeii Abäntlerungen an den Blättern als 
eine spiraiige Anordnung derselben hervorzubringen, so werden wir diesen 
Tfaatsaehen aus den beiden oben bemerkten Gründen dfe von Kägeli Te^ 
meinte Bedeutung nicht beizulegen un Stande sein. Einerseits wäre es sehr 
voreilig, Ton diesen sog. »morphologischen Charakteren«, welche uns jetzt 
nutzlos und daher im Kampfe um das Dasein gleichgültig zu sein scheinetit eine 
absolute Werthlosigkeit auch fOr die Zeiten ihres Auftretens zu behaupten, 
andereiseits würden wir im Allgemeinen zu bedeutende Anforderungen an 
die Grüsse und Gewalt der Variabilität stMlen, wenn wir von derselben Ab- 
änderungen tief befestigter und durch Vererbung zahlloser Generationen con- 
stant gewordener Merkmale, welche die Ordnung, Glasse oder gar den Typus 
bestimmen, anders als ausnahmsweise und in ganz abnormen Fällen erwarten 
wollten. Die Kreuzstellung der Blätter in eine Spii-alstellung zu verwandeln, 
würde eine ähnliche Forderung sein, als etwa den fünfslrahligen Seestem in 
eine bilaterale oder vierstrahlige Form umzugestalten und tief greifende ty pisch 
gewordene Verhältnisse der Architektonik in die Beweglichkeit der Variabilitäts- 
erscheinungen eintreten zu sehn. 



1) Defishalb können auch zwei andere GrQnde Nägeli's gegen diis Nützt ichkeits- 
princip nicht zutreffend genannt werden. Der erste Grund ist der, dass unter der Vor- 
aussetzung des Nützlichkeitt>piinci])S die vcriindc'rto Art in die frühern Verhältnisse 
sorückyersetzt, in die ursprüngliche Ir orui zurückfallen uiübse, was factisch nicht gesuhiehti 
der andere, daas yerwandte Artra unter die nftmlichflii, JUusem VerhältoiMe gebradit, 
in die nftmlidbe Art übergehen mttasteD, dft es eben fOr einen geirinen Kreis nuapho- 
logiaeher und physiologiscber Ausbildung und für einen Ck>mplex fremder Einflüsse nnr 
eine nützlichste Form geben könne. Uns scheint weder die eine noch die andere 
Folgerung nothwendig. liücksichtlich des ersten Grunde» sieht man nicht ein, wesäbalb 
moht mae andere aus der neuen hervorgehende Variation besser als die ursprüngliche 
den alten VerUUtmflsen entsprechen sollte, da jeder Oxganiamns unter den brät^enden 
Verhältnissen als einer YenroUkommnuug fähig gedacht werden kann, im andern Falle 
aber wird man zugestehen müssen, dass eine Anpassung naoh Texschiedaien Bifthtungta 
l^leich Yortheilbafte Abänderungen zu erzeugen vermag. 
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Von weit grdsserer Bedeutung bt ein Moment der Nftgeli 'sehen Betrach- 
tung, welches in der That die UnzulSnglichkeit der Natural-Seleetion als ans- 

>s(A//m«WcAc5 Erklärungsprincip darzuthun geeignet erscheint, nämlich die als 
Consequenz des Darwinismus abzuleitende Beschaffenheit der ursprünglichen 
Lebewesen. Im Anfange konnte es nur wenige Arten einfacher aus Proto- 
plasma und Sareodc bestellender Organismen von einzelligen Protophyten und 
Protozoon geben. Bei der Bcschränkllioit der Concurrenz, bei der Gleichmässig- 
keit der üu.s-scrn Bedingungen, auf der ganzen Erdoberfläclie fehlte es an Hebeln, 
welche die Ent.-teliung nützlicher Abänderungen binlingen mussten. Jedenfalls 
wird hiermit eine sehr dunkle und oflenbar die schwierigste Frage der ganzen 
Descendenzlehre berührt, auf welche eine nur sehr iinvollsländige Antwort 
gegeben werden kann. Weim wir auch keineswegs mit Nägeli darin einver- 
sümden sein können, dass die Nülzlichkeitslelire überhaupt nicht zu erklären 
vermöge, warum zusammengesetztere und höher organisitie Wesen sich ent- 
wickelten, so müssen wir, die grosse Uebereinstimmung und ESnlSiinigkeit der 
ursprünglichen einfachen Lel)ewesen zugestanden, immerhin den Blangel aus- 
reichender und geeigneter Hebel zugestehn, um die Möglichkeit ftir die Ent- 
wicklung der grossen Uannichfaltigkeit höher organisirter Wesen einzusehn. 
Mit Rücksicht auf den erstem Punkt bemerkt Darwin YollkommeD zutieffend, 
dass schon die beständige Thätigkeit der natürlichen Zuchtwahl die Neigung 
zur progressiven Entwicklung bei organischen Wesen zu erklären vermöge, denn 
die beste Definition, welche jemals von einem hohen Maasstabe der Organisation 
gegeben wurde, ist die, dass dies der Grad sei, bis zu welchem Theile specialisirt 
oder verechiedenartig geworden sind. Und die natürliche Zuchtwahl strebt 
diesem Ziele zu, insofern hierdurch dieTlioüe in den Stand gesetzt werden, ihre 
Function wirksamer zu verrichten. Dagegen setzt die Wirkung der natürlichen 
Zuchtwahl , als deren Folge eine mit Arbeit-stheilung verbundene Spccialisirung 
der Organisation als für die Erhaltung vortheilhaft keineswegs ausgeschlossen 
ist, eine bereits vorhandene Mannichfalligkeit im Bau und in der Lebensweise 
der Organismen voraus , wie sie die ausschliessliche Existenz von wenigen und 
sehr einfach gestalteten Arten wenn auch unendlich zahlreichen Lebewesen 
unter gleichförmigen äussern Naturbedingungen nicht zu bieten vermag. Hier 
bleibt fireilich dem subjectiven Ermessen und der individuellen Anschauung ein 
grosser Spielraum, und es wird lediglich zur (rluubeHssache, der natürlichen 
Zuchtwahl einen grösseren oder beschrankteren Einfluss einzuräumen. 

Aus diesem sowie aus einem früher dargelegten Grunde möchten wir um 
so mehr die Unzulänglichkeit der natürlichen Zuchtwahl und der auf dieselbe 
gegründeten Nützlichkeitstheorie als ausschliessliches Erklärungsprincip aner- 
kennen, als es mit ihrer Hülfe unmöglich ist, die Nothwendigkeit der bestimmten 
in den zahllosen mannichfaltigen Abstufungen der Organisation und Besonder- 
heiten des Systems ausgesprochenen Richtung des grossen Entwicklungsgesetzes 
zu verstehen. Daher erscheinen die von Seiten aus^rzeichneter Forscher an- 
gestrengten Versuche begreiflich, die otfenbar vorhandene gros-:e Lücke durch 
ein anderes Erklärungsprincip auszufüllen, nur wird es leider bei näherer Be- 
trachtung sogleich ersichtlich, dass alle bisherigen Versuche der Art einer wahren 
und positiven Grundlage crmangeln und weiter nichts als Umschreibungen 
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unerUfirler Veififtttnisse enthalten. Oben an steht die von Nägeli aufgestellte 
Vervollkomumungstheorie , welche die Annahme fordert, dass die individuellen 
Verftnderangen nicht unbestimmt, nicht nach allen Seiten gleicbmSasIgt sondern 
vorzugsweise und »mit bestimmter Orientirung« nach einer zusammengesetzteren 
vollkommeneren Organisation zielen, dass der Abänderungsprocess wie nach 
einem bestimmten Entwicklungsplane, wenn auch ohne übernatürliche Einwir- 
kung, so doch durch eine dem Organismus immanente Tendenz der Vervoll- 
kommnung geleitet werde. Neben der natürlichen Züchtung, welche gewisser- 
niassen als Gorrektiv thütig sei und die Ausbildung der physiologischen Eigen- 
thümlichkeiten erkläre, müsse ein Vervollkommnungsprincip vorausgesetzt 
werden, welches die Gestaltung der niOTphologischen Charaktere beeinflusse. 

Man sieht jedoch alsbald ein, dass Nägeli bei vollkommen scharfer und 
lichtiger Erkenntniss der vocbandeDen LOcke, anstatt einer diese letztere be- 
seitigenden ErUftrung nichts als eine Phrase emfOhrt, deren Aufbabme mit der 
VoiBtellung veiknfipft ist, als sei mit derselben etwas einer Erklärung Aebniidies 
gewonnen. In der Thal aber ist der Ausdruck Vervollkommnungstendenz und 
Yerfollkommnungstheorie nichts anders als die Uebertragung der in früherer 
Zeil so Ablieben und missfarauehten Phrase des BUdungstriebes oder nisus for> 
mativus von der indhnduellen EntwicUungageschichte auf die Phylogenie. 
Gleiches giH von dem Principe der »bestimmt gerichteten Variation« oder der 
Entwicklung aus »inneren Ursacbenc, wie wir sie in den Schriften von 
Askenasy und A. Braun ^ ausgesprochen finden, von Forschem, welche 
viber die Berechtigung der Descendenzlohre ebenso übereinstimmen , als sie mit 
Darwin die Formverwandtscliaft der Arten auf gemeinsame Abstammung 
zurückführen. 

Für einige Naturforscher liegt die Hauptschwierigkeit in der Vorstellung, 
welche für Varietät und Art eine unübersteigliche Kluft voraussetzt. Dieselben 
erkennen theilweise die Wirkung der natürlichen Zuchtwahl an, gestehen sogar 
zu, dass der Darwmismus in den klimatischen Varietäten thatsächllch erwiesen 
sei, berufen sich aber stets auf den Artbegriff und die durch denselben bezeich- 
neten Grenzen der Formbeständigkeit, wdcfae niemals äbeischritten wfirden, 
so weit die Beobachtung reiche. Wenn wir uns mdessen an die ber«ts früher 
erörterten Schwierigkeiten lür die Bestunmung des Artbegriflies erinnern und 
aus der faktischen Unmöglichkeit, zwischen Art und Varietät eine scharlb Grenz- 
linie zu ziehen, die richtige und nothwendige Schhissfolgening ziehen, so wird 
dieser Einwand die vermeintliche Bedeutung verlieren. Der durch direkte 
Beobachtung des Uebergangs einer lebenden Art in eine zweite zu führende 
Beweis ist ja schon durch die Selectionstheorie selbst ausgeschlossen, so dass die 
Ai^umentation , welche aus der mangelnden direkten Beobachtung der Um- 
wandlung diese überhaupt widerlegt zu haben glaubt, keiner weitern Zurück- 
weisung bedarf). Die empirische Begründung für die Zulässigkeit derSchlus»- 

1) A8keaa«7, Beibftge rar Kritik der Danria'aehen Lebie. Leipsig. 1872. 

2) A. Brann, Ueber die Bedeatung der EntwioUiiiig in der Naturgesdiiehte. 
Berlin. 1872. 

3) Qehi man freilich, wie z. B. Wigand, den zahlreichen Ergebnissen der neuem 
Fonchung zum Trotz, von dem Begriffe der voUkommc» seibsländigen und unveränderlich€H 
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folgerung von der Varietät auf die Art liegt vielmehr in dem thatsächlichen 
Verhältniss zwischen Arten und VaiicSaten, wie unter Andorn Nägeli treffend 
erörtert hat. »Die Ra^en, die auf künstlichem Wege ürWt^m wurden, vorhalten 
sich ähnlich wie wirkliche Arten , sie hahen einen analogen Furnienkrois und 
eine analoge Gonstanz; sie zeigen bei der Baslardbildung ebenfalls eine ver- 
minderte Fruchtbarkeit und ihre Bastarde sind wie diejenigen der Arten eigen- 
Ihümliche Formen, die sonst auf keine andere Weise entstehen können. Ebenso 
wenig lassen sich die in der Natur vorkommenden Ragen von den Allen streng 
und scharf unterscheiden. Das einzige absolute Merkmal für die Speeles, die 
Unveiftnderlichkeit, wird selbst von denen, die sie in der Theode annehmen, 
in der Praxis preisgegeben, indem sie von Mittelformen, von dem Uebergange 
der einen Speeies in die andere, 70q ihrem Ausarten, von Achten oder typischen 
und Ton abweichenden Formen einer Art, von bessern und schlechtem Arten 
sprechen. Diese Ausdrucksweisen sind allerdings der Wn'klichkeit vollkommen 
angemessen , allein sie passen nur zu der Theorie der Veränderlichkeit. Der 
bisherigen Systematik wurzelte der Begrifif der Si)ecies in dem Gebiete des 
Glaubens; er war unzugänglich der wissenschaftlichen Erkenntniss und der 
Prüfung durch Thatsachen; er war der Spielball des individuellen Gutfindens, 
des Taktes, der Willkühr. Der künfliijen Systematik wird er eine wissenschaft- 
liche Kategorie sein, für die es bestimmte in der Natur zu beobachtende, durch 
das Experiment zu prüfende Merkmale gibt«. Iiier liegt aber der C'.ardinal- 
punkt für jede Transinulationstheorie. Mögen wir uns die Art und Weise, wie 
die Umbildung erfolgt ist, noch so verschieden denken, mögen wir der natür- 
lichen Züchtung einen massgebenden Einfluss oder nur die Bedeutung eines 
Gon ektivs zugeslehn , oder auch Uu*e Wirkung überhaupt bestreiten und all- 
gemeine Phrasen, wie Umbildung aus iimem Ursachen, plötzlicher oder sprung- 
weiser Umprägung der Formen an Stelle einer Erklärung setzen, aus alten 
Arien müssen sich neue gestalten, wenn wir der Descendenz oder Thmsmutations- 
lehre überhaupt Berechtigung zugestehen wollen. 



Wahracheinlichkeitsbeweis za Ounsten der Descendenzlehre aüs 

den Ergebnissen der Morphologie. 

Nennen wir die Tiransmutation der Art, weil wir sie nicht durch unmittel- 
bare Beobachtung beweisen können, auch nur eine Hypothese, so besitzen wir 
fSr den Werth derselben einen Prü&tein in den Thatsachen und Erscheinungen 
des Naturlebens. Je besser und befriedigender sich dieselben nach der zu 
Grunde gelegten Hypothese erklären lassen, um so grösser wird die wissen- 



iS^Mciet aiu and defloirt man demgemto die Speeies als den Fonnenbeis, wdoher eiste 

gemeinsame von Midern Speeies venoihiedenc Abstammung hat, ro hat miin allerdings 
ein Bollwerk f^egen den Darwinismus, nur diiss dasselbe nidii auf den llmtsachon des 
Naturlebens beruht, sondern eine denscllx.-n widersprechende Glaubensäusserung ist. 
MÜ jenem ersten Satie seines gegen Darwin gerichteten Bachee übexhebl nns der 
Aator im Omnde sdioii der weitem Mfilie, nnf den weitem Inhalt einsngdm. 
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schaflliche Berechtigung derselben sein, um so mehr werden wir zu ihrer An- 
nahme gedrängt werden. 

Auf diesem Wege lässt sicli zunächst darthun, dass die gcsammie Wiasm' 
schalt der Morphologie ein langer und eingehender Wahrscheinlicbkeitsbeweis 
(Dr die Richtigkeit der Traimnatationslehre ist Die aaf Uebereinstimmung in 
wichtigen oder geringfügigen Merkmalen gegründeten Aehnlichkeitsabstufiingen 
der Arten, welche man schon längst metaphorisch mit dem Ausdruck » Fer- 
vmndtsAaft* bezeichnete, haben wie bereits dargelegt wurde zur Au&tellung 
der systematischen Kategorien geführt, von denen die hdehste, KreU oder 
Typus, die Gleichheit in den allgemeinsten auf Organisation und Entwicklung 
bezüglichen Eigenschaften erfordert. Die Uebereinslinunung zahlreicher und 
mannichfaltiger Thiere in dem allgemeinen Plane der Organisation , wie z. B. 
der Fische, Reptilien , Vögel und Säugethiere in dem Besitze einer festen die 
Axe des Körpers durchsel/endon Säule, zu welcher die Gentraltheile des Nerven- 
systems rijckensländig, die Orr^'ano der Ernährung und Fortpflanzung bauch- 
ständig liegen, erklärt sich sehr gut nach der Selcctions- und Descendenztheorie 
aus der Abstammung aller Wirbelthiere von einer gemeinsamen die Charaktere 
des Typus besitzenden Stammform, während die Vorstellung von einem Plane 
des Schöpfers auf eine Erklärung überhaupt Verzicht leistet. In gleicher Weise 
gewinnen wir ein Verständniss für die Gemeinsamkeit der Charaktere, durch 
welche sich die übrigen Gruppen und Untergruppen von der Classe an bis zur 
Gattung auszeichnen und sehen die Ursache em, wesshalb wir im Stande sind, 
eine Subordination aller organischen Wesen in Abtheilungen unter Abtheilungen 
auszuführen, da die von «nem Urahnen abstammenden und abge&nderten 
Nachkommen bei der fortschreitenden Divergenz der Charaktere und der be- 
stSndtgen Unterdrückung der minder divergenten und minder verbesserten 
Formen in Gruppen und Untergruppen zerfollen müssen. Wie sich aber die 
Bedingungen der Classification aus der gemeinsamen Abstammung ableiten 
lassen , so erklären sich auch die Schwierigkeite» derselben aus der Annahme, 
dass die Charaktere enger Verwandtschaft von gemeinsamen Ahnen vererbt sind, 
dass die Nähe der JUutvcr wandt schuft und nicht ein nnhelcannter Schöpf unijs- 
plan das unsichtJiare Band ist, welches die Organismen in verschiedenen Stufe» 
der AehnUchlceit rcrlettet*. Die Systematiker der alten Schule, welche das 
Ideal eines Systcnies in der scharfen Umgrenzung aller Gruppen erkannten, 
pflegten darüber bittere Klage zu führen, dass sie so oft mit paradoxen Zwischen- 
formen und unbegreiflichen Uebergangsstufen von der Natur »vexirt« würden 
Dagegen erscheinen nach der Descendenzlehre die Mängel einer scharf geglie- 
derten Oassificirung durchaus verständlich. Unsere Hieorie fordert sogar die 
Existenz von Uebergangsfoi men zwischen den Gruppen näherer und entfernterer 
Verwandtschaft und erklärt aus dem Erlöschen zahlreicher nicht genügend aus- 
gerüsteter Typen im Laufe der Zeit, dass gleichwerthigc Gruppen einen so sehr 
verschiedenen Umfimg haben und oft nur durch ganz vereinzelte Formen 
repräscntirt sein können , dass wir zuweilen gezwungen sind , für eine einzige 
noch lebende Art {Aniphioxus lanccolatus) oder Gattung (Ltmit/ifs) eine Gruppe 
vom Werthe einer Ordnung oder Classe aufisustelien. 
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In ähnlicher Weise, wie mit den systematischen Charakteren, die auf 
nähere oder entferntere Verwandtschaft hinweisen, verhält es sich nun über- 
haupt mit air den unzähligen TliaLsachen, welche die vergleichende Anatomie 
(die Wissenschaft, welche als ein Thcil der Morphologie die Verschiedenheiten 
der Or^ansystenie bis ins Einzelne auf xModitikationen desselben Gesetzes zuiiick- 
zuführeri strebt und die Abstufungen der natürlichen Giuppen begründet) zu 
Tage gefördert hat Betrachten wir beispielsweise die Bildung der Extreniilälen 
oder den Bau des Gehirnes bei den Wirbelthieren, so finden wir trotz der 
grossen, zuweilen reihenweise sich absLufenduu Verschiedenheiten eine gemein- 
same Grundform, die aber in den Besonderheiten ihrer Theiie, entsprechend 
den jedesmaligen Leistungen und Anforderungen der Lebensweise, in den ein- 
seinen Abtheilungen auf das Mannich&lUgste modificui und in geringerm oder 
höhenn Masse dififerenzirt erscheint. Der Flosse der Wale, dem Flügel des 
Vogels, dem Vorded>eine des VierfQssler und dem Arme des Menschen liegen 
nachwebbar dieselben Knochenstücke zu Grunde, dort verkürzt und verbreitert 
in unbeweglichem Zusammenhang, hier verlängert und nach Massgabe der Ver- 
wendung in verschiedener Art gegliedert, bald in vollkommener Ausbildung 
aller Theiie , bald in dieser oder jener Weise vereinfocht und theilweise oder 
völlig verkümmert 



Beweismittel des Dimorphismus mid Polymorphismus. 

Als wichtiges Zeugniss für die umfiissende Wirksamkeit der Anpassung 
und für den grossen Erfolg, welchen dieselbe im Laufe der Zeit zu erreichen 
vermag, sind die Erscheinungen des Dimorphisnuis und Polymorphismus inner- 
halb der Formenreihe der gleichen Species hervorzuheben. Im engern Kreis 
der Arbeiten und Verrichtungen, welche die einzelne Thierart im Naturhaushalt 
ausführt, vertialten sich k^neswegs sämmtlicho Individumi unterehiander gleich. 
Vielmehr verrichten häufig einzelne Individuen besondere der Arlerhaltung 
förderliche Leistungen in hervorragendem Masse und zeigen dem entsprechend 
eigcnthümliche Abweichungen in Gestalt und Organisation. Sehr allgemein 
treten derartige Formnnterscbiede im Zusammenhange mit der Arbeitstheilung, 
vrelche die Funktionen der ursprünglich hermaphroditisch angelegten Geschlechts- 
organe betroffen hat, bei den getrennt geschlechtlichen Thieren auf. Männchen 
und Weibclien weichen nicht nur darin ab, dass diese Eier, jene Samen erzeugen, 
sondern zeigen im Zusammenhang in den verschiedenen Leistungen , welche 
an Eier- oder Samonproduction anknüpfen, noch mannichfache sog. secimdäre 
Geschlcchtscharaktere, deren Existenz mit Hülfe der natürlichen Zuchtwahl eine 
überaus ansprechende Erklärung findet. Wir können daher in gewissem Sinne 
von einer geschlechtlichen Znchtwahl reden, durch welche zum Vorlheil der 
Arterhaltung die beiden Geschlcchtsformen im Laufe der Zeit allmidilig, sowohl 
in Besonderheiten der Organisation und Gestalt, als in den Lebensgewohnheiten 
von einander entfernt wurden. Da diis männliche Geschlecht ziemlich all- 
gemein behufs der Begattung und Befruchtung mehr activc Leistungen zu be- 
soigen hat, finden wir begreiflich , dass die Männchen den noch geschlechtlich 
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indifferenten Jugendformen gegenüber viel bedeutender umgestaltet änd als die 
Weibchen, welche das Material zur Bildung und Ernährung der Jungen erzeugen 
und die Brutpflege übernehmen. In dem Kampfe zwischen den Mannchen um 
den Besitz der Weibchen werden die am meisten durch die Organisaf ion (Starke, 
besonders Waffen zum Festhalten, Stimmproduktion, Schönheit) bevorzugten 
Individuen siegreich sein, von den Weibchen aber worden im Allgemeinen die- 
jenigen ihre Aufgabe am besten erfüllen, welche die für das Gedeihen der Nach- 
kommenschaft besonders günstigen Eigenscliaflen besitzen. Indessen können 
auch auf mein- passivem Wege Verschiedenheiten in der Zeitdauer der Ent- 
wicklung, in der Art des W^achsthums und der Formgestaltung etc. unter den 
besondern Lebensverhältnissen der Art Nutzen bringen. Die secondären 
Seantakharaktere kOnnen sich zuweilen in dem Masse steigern, dass sie zu 
wesentlichen und tiefgidfenden Modifikationen des Organismus, zu einem wahren 
Dimorphismus des Geschlechtes fahren (Darmlose Männchen der So^ermit 
Zwergmännchen von Bonellia, Trichos&mum era$sieaitda). 

Besonders interessant und bedeutungsvoll ist die Thatsache, dass gerade 
bei Parasiten der Dimorphismus des Geschlechtes das höchste Extrem erreicht, 
offenbar im Zusammenhang mit der schmarotzenden Lebensweise und der durch 
diesell>en t>edingten, auf beide Geschlechter verschieden einwirkenden Züchtung. 
Bei vielen parasitischen Krebsen (Siphonostamen) werden solche Extreme von 
unförmig grossen, der Sinnes- und Bewegungso: gane , ja der Gliederung des 
Leibes verlustig gegangenen Weibchen mit winzig kleinen Zwergmännchen fast 
continuirlich durch zahlreiche Zwischenstufen vermiltelt, und es liegen die 
Beziehungen geradezu auf der Hand , welche als Ursache des Sexualdimorphis- 
mus gewirkt liaben. Der Eintluss günstiger Ernährungsbedingungen, wie sie 
durch den Parasitismus herbeigeführt werden, setzt die Nothwendigkeit der 
raschen und häufigen Ortsveränderung herab, erhöht im weiblichen Geschlecht 
die Produktivität an Zeugungsmaterial und gestaltet die Körperibim selbst in 
der Weise um, dass die flthigkeit der LoeomotloNk in verschieden Stufen 
herabsinkl und die Organe der Bewegung bis zum völligen Schwunde ver- 
kümmern. Der gesammte Körper gewinnt durch die enorm vergrösserten mit 
Eiern erfüllten Ovarien eine plumpe unförmige Gestalt, bildet Auswüchse und 
Fortsätze, in welche die Ovarien einwuchem, oder wird unsymmetrisch sack- 
förmig aufgetrieben , verliert die Gliederung und hiermit die Verschiebbarkoil 
der Segmente und erfahrt eine Rückbildung der Gliedmassen; der schlanke 
biegsame Hinterleib, welcher beim freien Umherschwimmen die Ortsbewegung 
wesentlich untei'stützt, reducirt sich mehr und mehr zu einem kurzen un- 
gegliederten Stummel ; das Aussehn solcher Parasiten wird ein so fromdartig»*, 
dass CS begreiflich wird, wie man früher eine dieser abnormen Foi rnengi u|)pe, 
die Leniaeen, zu den Eingeweidewürmern, beziehungsweise zu den Mollusken 
stellen konnte. 

Aber auch in die Gestaltung des männlichen Thicrcs greift der Parasitismus, 
wenngleich nacii einer andern Richtung '), mächtig ein. Je mehr das weibliche 
Geschlechtsthier hinter dem Typus seiner wohlgebauten freilebenden Verwandten 



1) Vergl. C. Claus, Die freilebenden Gopepoden. 1863. pag. 7 und 8. 
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zurückbleibt, um so weiter entfernen sich beide Geschlechter morphologisch von 

einander, da auch beim Männchen der Einfluss veränderter Lebensbedingungen 
auf die Form und Organisation umgestaltend cinwirlLt. Im m&nnlichenGesclilecht 
setzt jedoch die günstigere und reichere Ernährung Iceines wegs so anmittelbar 
das Bedürfniss der Ortsbewegun^ und die Ausbildung der Bewegungsorgane 
herab, denn dem Männchen bleibt nach wie vor die Aufgabe activer Geschleclits- 
thätigkeiten und vor allem die Aufsuchung des Weibchens zur Begattung. Selbst 
bei einer reducirten und schwerfalligen Locomotion führt hier der Parasitismus 
weder zur völligen Aufhebung der Gliederung, noch zu jenem unförmigen oder 
unsymmetrischen Wachsthum, wie wir ein solches bei zahlreichen weiblichen 
Schmarotzerkrebsen beobachten. Die Quantität der zu producirenden Zeugungs- 
sto£fe, welche im Geschlechtsleben des Weibchens zur Arterhaltung grossen 
Yorlheil bringt und desshalb die Entstehung des unförmig , grossen , plumpen 
Leibes begünstigen musste, tritt IQr die SexaalthfiUgkeH des Mftimchens um so 
mdur in den Hintergrund, als eine minimale Menge von Sperma zurBefruchtang 
bedeutender QuantH&ten von Eimaterial ausreidit In diesem Zusammenhange 
kann die extreme Stufe des Fusatismus im m&nnlichen Geschlecht auch liei 
beschrftnkter mehr kriechender Locomotion nicht zu emer ungegliederten bizarren 
Fonn des mächtig vei*grOsserten Leibes fuhren, sondern erzeugt umgekehrt die 
symmetrisch gebaute Zwerggeslalt des Pygmäenmännchens, Diese sber wird 
selbst durch zahlreiche Zwisdienstufen vermittelt So finden wir unter den 
Lenmeopoäen die Männchen von Achtheres der Grosse nach relativ wenig 
reducirt, während die echten Zwergmännchen von Leniaeopoda , Anchorella 
auch der Chondracanihiden winzige Parasiten gleich an dem Hinterleibsendc 
des im Verhältniss riesengrossen Weibchens anhaften. Die Bereitung einer 
beträchtlichen Menge von Sperma, die eine bedeutende Körpergrösse voraus- 
setzt , würde hier als eine nutzlose Verschwendung von Material und Zeit im 
Leben der Art erscheinen und müsste schon durch den Regulator der natür- 
lichen Züchtung beseitigt werden. 

Neben dem Dunorphisrous der Geschlechtsthiere tritt in sehr verschiedenen 
Thiergruppen, am sehSrftten ausgeprägt bei den Insecten, welche in grossen 
GeselbdiaAen, sogmnnten Thierstaaten zusammenleben, eine dritte, zuweilen 
selbst wieder in mehrere difÜBrenie Formenreihen gesonderte bidividuengruppe 
auf, welche sich bei verkfimmerten Geschlechtsorganen nicht fbrtzupflaiüen 
vermag, dagegen in dem gemeinsamen Stocke die Arbeiten der Nahrungs- 
beschaffung, Vertheidigung und Brutpflege fibernimmt und diesen Thätigkeiten 
angepasste Besonderheit in Körperbau und Organisation zur Erscheinung bringt. 
Diese »sterilen Individuenc sind in den Hymenopterenstöcken verkümmerte 
Weibchen, die sich wiederum bei den Ameisen in Arbeiter und Soldaten gliedern, 
in den Stöcken der Termiten dagegen durch Reduction der Geschlechtsorgane 
aus Weibchen und Männchen hervorgegangen. Uebrigens kommen sterile 
Individuen auch bei Thierarten (Fischen) vor, welche nicht in sog. Thierstaalen 
zusammenleben und sind in früherer Zeit auch für besondere Arten gehalten 
und als solche beschrieben worden. Am mannichfaltigsten aber (Msc.heint der 
Polymorphismus an den zu Thierstöcken vereinigten Hydroiden, den Üi^ihoHO- 
pkorcHf ausgebildet. 
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Unter den gleichen Gesichtspunkt würden die zahlreichen Fälle von Dimor- 
phismus und Polymorphismus innerhalb des männlichen oder weiblicbeD 
Geschlechts derselben Art zu subsummiren sein. Dimorphe Weibchen wurden 
beispiehveise bei Insekten beobachtet , z. B. bei malayischen Papilioniden (P. 
Memnon, Famvov, Ormcnus), bei einigen llydroporns und Di/tiscassLrlen^ sowie 
bei der Neuroptcn jifj^idiung Xcnrolcmis. In der Regel bietet hier die eine 
weibliche Form eine nähere Beziehung in Gestalt und Farbe zu dem männlichen 
Thiere, dessen Eigenthümliclikeit sie angenommen hat. In andern Fällen 
freilich haben die Vei'scliiedenheiten mehr Beziehung zu Klima und Jahreszeit 
(Saisondimorphisnms der Schmetterlinge) und betreffen auch die männlichen 
Thiere, oder sie stehen im Zusammenhang mit der verschiedenen Form der 
Fortpflanzung (Parthenogenese) und führen zu den Erscheinungen der HeterO' 
gwie {Ckermes, Vhyüoxera, Aphis), Viel seltener treten zwei yerschiedene 
Formen von Iflännchen mit ungleicher Gestaltung der zur Begattung bezüglichen 
secundären Sexualdiaraktere auf, wie die durch Fritz Müller bekamst gewinn* 
denen »Riecher« und »Packer« einer Scheerenassel (Ibuaitr dubiwt). 

Endlich kommen auch b^ts im Larvenleben Fälle von Dimorphismus 
vor, wie z. B. bei Schmetterlingsraupen und Puppen, zum Beweise, dass in 
allen Zuständen des Lebens die Anpassung verändernd und umgestaltend auf 
den Organismus einwirkt 



Beweismittel der sog. Mimicry. 

Eine andere Reihe von Erscheinungen , welche wahrscheinlich auch auf 
nützliche Anpassung zurückzuführen ist, betrifft die sog. Nachäffung oder 
Mimicry. Dieselbe beruht darauf, dass gewisse Thierformen andere sehr ver- 
breitete und durcli irgend welche Eigenlhiinilichkeiten vortheilhaft gescliützte 
Arten in Form und Färbung zum Verwecliäeln ähnlich sehen, als wenn sie die- 
selben copirt hätten. Es schliessen sich die I^le ron Mimicry, die vornehmlich 
durch Bates und Wallace bekannt geworden and, an die so verbreitete 
und bereits oben erwähnte schützende Aehnlichkeit, das heisst Uebereinstim- 
mung vieler Thiere in I^bung und Kdrperform mit Gegenständen der äussern 
Umgebung, unmittelbar an. So z. B. wiederholen unter den Schmetterlmgen 
gewisse LepteUiden bestünmte Arten der Gattung Helieouius, welche durch 
emcn gelben unangenehm riechenden Saft vor der Nachstellung von Vdgeln 
und Eidechsen gesdiützt zu sein scheinen, in der äussern Erscheinung und in 
der Art des Fluges und thcilen mit den nachgeahmten Arten Aufenthalt und 
Standort. Die vollständige Parallele finden wir in den Tropen der alten Welt, 
wo die Dinmidcn und Acracidcu von Papilioniden copirt werden {Danais 
tüavtus, Pnpilio hippocoon — Dauais cchcria, Papilio criiea — Acraea gea, 
PtDiopacu Iihxe). Sehr häufig sind ferner Fälle von Mimicry zwischen Insekten 
verschiedener Ordnungen. Schmetterlinge wiederholen die Form von Hyme- 
nopteren , welche durch den Besitz des Stachels geschützt sind {!Sei>ia houtbyli' 
formis - liomhus hortorum etc.) , ebenso gleichen gewisse Bockkäfer , Bienen 
und Wespenarten (Charis melipona, Odontocera odyneroidea)^ die Orthopteren- 
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gattung Condylodera frietmdylindes von den Philippinen einer GidndelagaUung 
(THeondyta)* Zahlreiche Dipteren zeigen Form und Flrbung von stechenden 
Sphegiden und Wespen. Auch l>ei Wirbelthieren (Schlangen und Vögeln) sind 
euizelne Beispiele Ton Mtmicry bekannt geworden. 

BeweismiUel der rudimentttren Organe. 

Auch das so verbreitete Vorkommen rudimentärer Organe, welches der 
Schöpfungslehre rälhselliafl bleibt, erklärt sich nach der Seleclionstheorie in 
befriedigender Weise aus dem Nichtgebrauch. Durch Anpassung an besondere 
Lebensbedingungen sind die iVülier arbeitenden Organe ganz allmählich oder 
auch wohl plötzlich ausser Function gesetzt und in Folge der mangelnden 
üebung im Laufe der Generationen immer schwächer geworden bis zur totalen 
Verkümmerung und Rückbildung (Parasiten). Daas die rudimentären Organe 
Un Haushalte des Organismus überhaupt nutzlos >) wären, lässt sich durchaus 
nicht (ur alle Fälle behaupten, im Gegentheil haben dieselben oft eine andere 
wenn auch schwierig nachweisbare Nebenfunction (der primären Fünction 
gegenüber) für den Organismus gewonnen. 

So treffen wir z. B. bei einigen Schlangen (Riesenschlangen) zu den Seiten 
des Afters kleine mit je einer Klaue versehene Hervorragungen, AfterJdauen, 
an. Dieselben entsprechen abortiv gewordenen Extreniitätenstummeln und 
dienen nicht etwa wie die Hinterbeine zur Untei-stützung der Locomotion , son- 
dern sind wenigstens im männlichen Geschlecht Hülfsworkzeuge der Begattung. 
Die Blindschleichen besitzen trotz des Mangels von Vorderbeinen ein rudimen- 
täres Schul tergerüst und Brustbein vit'lleicht im Zusammenhang mit dem Schutz- 
bedürfniss des Herzens oder eines Nutzens bei der Respiration. Wenn wir sehen, 
dass sich im Foetus vieler Wiederkäuer obere Schneidezähne entwickeln , die 
jedoch niemals zum Durchbruch gelangen, dass die Embiyonen der Baiienwale 
in ihrem Kiefer Zahnrudimente besitzen, die sie bald verlieren und nie zum 
Zerkleinem der Nahrung gebrauchen, so liegt es weit näher, diesen Gebilden 
eine Bedeutung für das Wachsthum der Kiefer zuzuschreiben, als sie für durch- 



1) Oft enohdBMi nni anf den eraten Kidc Oq(BBalnmmel umfits, irfthieiul wir 
bei niherer Betrachtung ihreo Nnteen einielieii oder wenigeteos wahncheinlich machen 
kSnnen, wie bei den Afterklauen der Rieseneddangett, dem Brustbeinrudiment der Blind- 
schleiche, den Zahnrudiiuenten im Embryonallebon der Wiederkäuer und Wale. In 
andern Fällen sehen wir dun Nutzen rudimentärer Theile nicht ein, wie z. B. bi,>i dem 
unter der Bbrat ferboigenea Augeumdiment der HOlilenbewdiiier und sind dewüialb 
geneigt, das Vorbandeneein deiaelben sobleditiiin filr nnswednuftssig sa erUilven, Ter- 
g es s o n dann aber giinz, abgesehen von der Un Vollkommenheit unserer Einsicht in die 
verwickelten Vei hältnisae der Organbeziehungen, dass in der natürlichen Züchtung neben 
der Anpassung auch die Vererbung eine Rolle spielt und die völlige Beseitigung gewisser 
Charaktere sehr schwierig, unter Umständen vielleicht unmöglich macht. Wir müssen 
daber in sokbenFUlen folgeriehtig in der Ibateaebe der BSekbildung and YerkOmmerang 
die Zweckmässigkeit erkennen und dürfen nicht etwa in dem Vorhandensein des Kcbtes 
eine Unzweckmässigkcit suchen, selbst wenn derselbe in seltenen AusnahuistTilIen (Pro- 
o^ssus Termiformis) dem Organismus geradesn verderblich werden könnte {^DjfsUkologü 1} 
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aus nutzlofi wl halten. Die Flägelradiroente des Phigtdns werden als Röder 
verwendet, die der Strausse zur Unteistfitsnng des Laufies und woU ab Waifen 
mr Vertheidigong, die Flügelstummel des Kiwis daifegen scheinen uns be- 
deutungslos. In anderen Fftllen sind wir nicht im Stande, irgend welche Function 
und Bedeutung im rudimentären Organe nachzuweisen. So z. 6. sehen wir 
den Nutzen nicht ein , welchen von der Haut bedeckte Augenrudimente unter- 
irdisch lebenden Thieren gewähren, da sie niemals sehen können, wenngleich 
hier wie in andern ähnlichen Fällen die Anschauung nahe liegt, dass die Er- 
haltung des wenn auch noch so sehr reducirten Oi^anes unter veränderten 
Lebensverhältnissen für neue Anpassungen bedeutungsvoll werden kann. 
Gleiciies gilt von den Zitzen der männlichen Brust, von den Muskeln des 
menschlichen Ohres u. a. m. Uebrigens wird man , da der Nutzen der Eigen- 
schaften von dem Princip der natürlichen Züchtung gefordert wird, diesen schon 
in der Reduction des nicht gebrauchten Organs erkennen und auf die Erschei- 
numjeii der Vererbung, des conservativen Faktors der natürlichen Züchtung als 
Hindeniiss für die vö^iye Beseitigung desUeberrestes hinzuweisen berechtigt sein. 



Beweismittel der Entwicklungsgeschichte. 

Auch die Hesultate der Et^widthrngsguekukU d. h. der i$idiniiueUm 
EntwicUung vom Ei bis sur au^g^ildeten Form, in welcher die moderne 
Forschung schon seit Jahrzehnten den SchUhnel zum Verständniss der Systematik 
und Tergleichenden Anatomie zu suchen gewohnt ist, stimme durchaus zu den 
Voraussetzungen und Schlüfisen der Dar w in'schen SeleetioM' und Deseendtn»- 
Uhre. 

Schon die Thatsache, dass die zu einem Typus gehörigen Thiere in der 
Regel sehr älinliche, aus derselben Anlage hervorgegangene Embryonen haben, 
und dass der Verlauf der Enlwicklungsvoi^nge überhaupt — von einigen 
bemerkenswerthen Ausnahmen abgesehen — eine um so grössere Ueberein- 
stimmung zeigt, je näher die systematische Verwandtschaft der ausgebildeten 
Formen ist, unterstützt die Annahme gemeinsamer Abstammung und die Vor- 
aussetzungen verschiedener Abstufungen der Blutsverwandtschaft in hohem 
Grade. Sind in der That die engem und weitern Kreise, welche systematischen 
Gruppen entsprechen, genetisdi auf nfihere und entÜBrntere Grundfonuen zu 
beziehen , so wird auch die Geschichte der individuelten Entwidmung um so 
mehr gemeinsame Zuge enthalten, je näher ach die Formen der Abstammung 
nach stehen, freilich gibt es einzelne bemeikenswerthe Ausnahmen toh 
diesem un Allgemeinen gültigen Gesetze, aber auch diese werden bei nfiberer 
Betrachtung zu mächtigen Stützen der Darwin'sehen Lehre. 

Wir haben nicht selten die Thatsache zu constatiren, dass die nächsten 
Verwandten in ihrer individuellen Entwicklung einen differenten Gang nehmen, 
indem sich die einen mittelst Metamorphose oder gar Generationsweclisel , die 
andern in directer Gontinuitrit ohne provisorische Larvenstadien ausbilden und 
beiden Entwicklungsvveisen nicht unbeträchtliche Abweichungen der Embryonal- 
bildung pai aliel gclu^Verscluedenc Quallengattungen. — Distomeen, Polystomeen. 
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~ Sösswasserlorefase, Marine Decapoden etc.). bdeown baiben wir aduni früher 
solche Abweichnngen zu erklären versucht und die directe Entwicli:h]ng mia 
aecondire, aus der Metamorphose henrorg^ngene Form abgeleÜeL 

Andererseits finden wir oft, dass bedeutender abweichende und unter sehr 
'verschiedenen Ezistenzliediogungen stehende Thiere in ihrer poskembryonalen 
Entwicklung bis zu einer frühem oder sp&tem Zeit ausserordentlich überehH 
stimmen (BYel lebende Copepoden, Schmarotzerkrehse, Cirripedien). Diese können 
aber wiederum, wofür dasselbe Beispiel Geltung hat, in der Bildungsweise des 
Fötus innerhalb der Eihüllen dilTeriren, indem bei den einen der Embryonalleib 
in allseitiger Begrenzung , bei den andern von einseitig angelegtem Primitiv- 
streifen aus seine Entstehung nimmt. Auch diese Fälle aber erklären sich aus 
den im Einzelnen abzuleitenden Erscheinungen der Anpassung, die nicht nur 
in dem Stadium der gcschlechtsreifen Form, sondern in jeder Entwicklungs- 
periode des Lebens ihren Einfluss ausübt und Veränderungen bewirkt, die sich 
in correspondirenden Altei*sstufen vererben. 

Die Erscheinungen der Metamorphose liefern zahlreiche Belege für die 
Thatsache, dass die Anpassungen der Jugendformen an ihre Lebensbedingungen 
ebenso vollkommen als die des reifen Thieres sind; durch dieselben wird es 
sehr wohl verständlich, wesahalb zuweilen Larven mancher zu verschiedenen 
Ordnungen gehörigen Insecten unter anander eine grosse Aehnliehkeit haben, 
die Larven von Insecten dersdben Ordnung dagegen einander unfthnüch sehi 
können. Wenn sich im Allgemeinen in der Entwiddung des Individuums ein 
Fortschritt von einfocherer und niederer zu complicirteier, durch fortgesetzte 
Arbeitstheilung vollkommenerer Organisation ausspricht — und wir werden zu 
diesem Vervollkommnungsgesetz der individuellen Entwicklung in dem grossen 
Gesetz fortschreitender Vervollkommnung für die Entwicklung der Gruppen eine 
Parallele kennen lernen — so kann doch in l>e8ondem Fällen der Entwicklungs- 
gang zu mannichfachen Rückschritten führen, sodass wir das reife Thier für 
tiefer stehend und niederer organisirt erklären als die Larve. Auch diese als 
^regressive Metamor pliose*- bekannte Erscheinung, wie wir sie in schönen Bei- 
spielen bei den Cirripedien und parasitischen Crustaceen beobachten, stimmt 
zu den Anforderungen der Züchtungslehre vortrefflich, da auch die Rückbildung 
und selbst der Verlust von Theilen unter vereinfachten Lebensbedingungen bei 
erleichtertem Nahi ungserwerb (Parasitismus) für den Organismus von Vortheil 
sein kann. So lühi t uns auch die Entwicklungsgeschichte des Individuums zu 
den rudimentären Organen zurück, deren Auftreten bereits vorher durch die 
Würdigung anatomiseher ünteiscMede verwandter Artengruppen in ähnlicher 
Motivirung t)eleuchtet woiden war. 

Noch eine andere Betrachtungsweise ist gedgnet, die Thatsadien der Ent- 
wicklungsgeschichte als BeweisgrOnde für die Desoendenzlehre ins rechte Licht 
zu setzen. An zahlreidien Beispielen lässt sich der Nachweis fuhren, dass sidi 
in den auf einander folgenden Entwicklungsphaaen desFOtallebens ZQge sowohl 
der einfachem und tieferstehenden als der vollkommener organisirten Gruppen 
desselben Typus wiederspiegeln, hi den Fällen einer complicirten fteien £nt- 
vricklung mittelst Metamorphose, deren Auftreten in der Regel mit einer ausser- 
ordentlichen Vereiniachung der tötelen Entwicklung -innerhalb der Eihüllen 
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verknüpft ist , wird die Beziehung aufeinander folgender Larvenstadien zu den 
verwandten engeren Formkreisen des SyslemcSt zu den verschiedenen Gattungen, 
Familien und Ordnungen directer und zutreffender. Beispielweise wiederholen 
gewisse frühe Embryonalstadien der Säugetbiere Bildungen , die zeitlebens bei , 
niedem Fischen fortdauern, spätere Znstftnde zeigen ESgenthfimüchkeiten, wddie 
persistenten Einrichtungen der Amphibien entsprechen. Die Metamorphose des 
Frosches beginnt mit einem Stadium, welches in Form, OrganisatUm und Be- 
wegungsweise an den Fischtypus anschliessl und führt durch zahlreiche Larven- 
phasen hindurch, in welchen sich die Charactere der anderen Amphibien- 
ordnungen (Perennibranchiaten, Salamandrinen) und einzelner Familien und 
Gallungen derselben wiederholen. 

Das Gleiche gilt in noch höherem Masse für die Metamorphose der 
Crustaceeu ') iin Allgemeinen und die der Copcpoden im Besondern {NaupUns, 
Zvea). Dazu kommt, dass bei den SchinaroLzerkrebsen, im Zusammenhange 
mit dem rückbildendeii Eiiifluss des Parasitisiims, die morphologische Körper- 
gestaltung wiederum auf früiiere Entwicklungsstufen /.urückverlegt worden isl. 
Fast allgemein werden bei diesen Parasiten die letzten Entwicklungsphasen der 
freilebenden Verwandten überhaupt nicht mehr durclilaufen, sodass sowohl die 
Gliederung des Abdomens als die der Ruderäste unvollzählig bleibt In andeiea 
Fällen schehit die Reife der Geschlechtsorgane und hiermit die morphologiiefae 
Ausbildimg des Leibes in jüngere Stadien zurflckverlegt, so bei LernanÜiTO^ 
deren hintere Beinpaare als ungegliederte Schläuche hervortreten, und noch 
weiter in das Stadium der ersten Gyclopsform bei Clavella und den Chondro' 
eantkidefi, bei denen nicht einmal mehr die Segmente des Mittelleibes vollständig | 
entwickelt und nur noch die beiden vordem Gliedmassenpaare, als Schläuche 
zur VeigrOaserung des Leibesraums röckgebildet, zurückbleiben , während bei 
den LnrHaeopodi(len auch diese ganz abgeworfen werden. Sehr allgemein er- , 
scheinen bei den Schmarotzerkrebsen auch noch die frühesten Larvenstadien j 
(der sog. Naupliusreihe) innerlialb der Eihüllen zusammengezogen, so dass die 
Metamorphose nacli beiden Seiten hin eine ausserordentliche Vereinfachung 
und Reduction erftlhrt. 

Die unbestreitbare Aehnlichkeit aber zwischen aufeinanderfolgenden 
Stadien in der Entwicklungsgeschichte des Individuums und zwischen den ver- 
wandten Gruppen des Systemes berechtigt uns eine Parallele zu constatircn 
zwischen jener und der Entwicklung der Arten, welche freilich in den Beziehungen 
der systematischen Gruppen einen höchst unvollkommenen Ausdruck findet uwl 
ei^t aus der Urgeschichte, für die uns die Paläontologie nur dürftiges Ifateiial 
liefert, erschlossen werden kann. Diese Parallele, die natttrlich im EinzetneD 
gar mancherlei grossere und geringere Abweichungen zeigt, erklärt sieb was 
der Bescendenzlehre, nach wekher, wie dies von Fr. Haller *) so trefiBch 
erMert wurde, die Euiwkhlttngsgesehi^e des Individuums als eine hif» 
und vereiu/aehte Wiiderltolung, gewissermassen ab eine Mecapitulatiw dt» 



1) Gl Claus, Untenachungeii xnr £rfonehiiiig der geneakigiaoheB Grundlage 

Gnutaceensystems. Wieo, 1876, 

2) Fr. Müller, Ffir Darwin. Leipdg. 1864. 
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JBiUwkklun(/sffat}fff>$ der Arien eraeheint Die in der Entwicklang^gesdiiehte 
desIndiTiduums erhaltene geschichtliche Urkunde rouss oft wegen der roannich- 
fuihen AnpssBongra w&hrend des jugendlichen, beziehungsweise des Larven- 
lebens mehr oder minder yerwischt und undeutlich werden. Ueberall da, wo 
die besondei*n Bedingungen im Kampfe um die Existenz eine Vereinfachung als 
nützlich erfordern, wird die Entwcklung einen immer geradem Weg vom Ei 
zum fertigen Thlere einschlagen und in eine frühere Lebenszeit, schliesslich ins 
Elleben zurückgedrängt werden, bis durch den gänzlichen Ausfall der Metamor- 
phose die geschiclitiiche Urkunde völlig unterdrückt ist. Dagegen wird sich 
in den Füllen mit allniählig vorschreitender Vorwandlung, mit stufenweise sich 
verändernden und unter ähnlichen oder gleichen Existenzbedingungen lebenden 
Jugendzuständen die Urgeschichte der Art minder unvollständig*) in der des 
Individuums wiederspiegeln. 

Wahrscheiüliclikeitsbeweis gestützt auf die Ersclieinungen der 

geograpliischen Verbreitung. 

Gegenüber den Thatsachen der Morphologie ergeben sich aus der Betrach- 
tung der ^to^rfl/Vu'scÄe« Verbreitunrf für unsere Theorie grosse Schwierigkeiten, 
vornehmlich weil die Erscheinungen ausseiest verwickelt und unsere Erfahrungen 
noch viel zu beschränkt sind, um die Au&tellung durchgreifender allgemeiner 
Gesetze möglich zu machen. Wir sind noch weit davon entfernt, uns ein nur 
annShmd vollst&ndlges Fdd von der Verthellung der Thlere Aber die Erd- 
oberfläche entwerfen zu können und müssen vor Allem unsere Unwissenheit 
Über alle Folgen der klimatischen und Niveauveränderungen, welche die ver- 
schiedenen Landergebiete in der jüngsten Zeit erfehren haben, ebenso unsere 
Unkenntniss der zahlreichen und ausgedehnten, durch die mannichfechsten 
Transportmittel unterstützten Wanderungen von Thicren und Pflanzen ein- 
gestehn. Offenbar ist die gegenwärtige Vertheilung von Thieren und Pflanzen 
über die Erdoberfläche das combinirte Resultat von der einstmaligen Verbreitung 
ihrer Vorfahren und der seitdem eingetretenen geologischen Umgestaltungen 
der Erdoberfläche, der mannichfachen Vei-schiebungen von Wasser und Land, 
welche auf die Fauna und Flora nicht ohne Einwirkung bleiben konnton. 
Demnach erscheint die Tlüer- und PÜanzengeographie ^) zunächst mit dem 



1) Bei Larvenzuständen, die unt^r gnnz besonderen und Rehr abweichenden Lelxjns- 
bedingungen atebon, liegt die Annabiue einer erat »ecundilr erworbenen Anpafwung nahe. 
Vgl. z. B. die Metamorphose von Sitaris und zahlreicher anderer Insekten, sodann diu 
Lamnfonn der Decftpoden, vie Zoia. 

8) TergL die Bntwickliing von Petmit, weldie alt flberai» wichtiges Zeugnias für 
die Wdirheit diewr Amohaamig in ent«nr Linie berfoi^hoben in werden vwdient. 

3) A. B. Wallaee, Die geographische Verbreitung der Thiere, fibenetzt von 
A. B. Meyer. Tom. I u. II. 187G. P. L Sclater, Ueber den gegenwärtigen Stand 
unserer Kenntniss der geographischen Zoologie. £rlangen. 1876. 

CUus» Zooloyi«. 4« Auflage. g 



Digitized by Google 



114 Thatsaehen der geographischen Yerbreituof. 

Theile der Geologie, welcher die jüngsten Vorgänge derGestaltang der firdrinde 
und ihre EhisehlfisBe zum Gegenstände hat, innig yeikettet; sie kann sich daher 
nidit darauf beschränken, dieVerbreitungsbezirke der jetzt lebenden Thler^ und 
Pflanzenformen festzustellen , sondern muss auf die Ausbreitung der in den 
jüngsten Formationen eingeschlossenen Ueberreste, der nächsten Verwandten 
und Vorfahren der gegenwärtigen Lobcwell Rücksicht nehmen, um ein der Hand 
entwicklnngsgeschichtlicher Vorgänge Erklärungsgründe für die erkannten Tliat- 
sachen zu finden. Obwohl in diesem Sinne die Wissenschaft der Thierge(^aphie 
noch am Anfange stellt, sind doch zahlreiche und wichtige Erscheinungen der 
get^raphischen Verbreitung nach der Transmutationstheorie unter der Voraus- 
setzung eingetretener Wanderungen und ailniüliliger durch Zuchtwahl geleiteter 
Abänderungen gut zu erklären. 

Zunächst fällt die Thatsache schwer ins Gewicht, dass weder Aehnlichkeit 
noch Unähnlichkeit der Bewoliner verschiedener Gegenden ausschliesslich au? 
klimatischen und physikalischen Verhältnissen erklärlich ist Sehr nahe stehende 
Thier- und Pflanzenarten treten oft unter höchst Teraehiedenen ftussem NaU»^ 
bedingungen auf, während unter gleichen oder sehr ähnlichen Verhättniseen 
des Klinia*s und der Bodenbeschaffenheit eine ganz heterogene Bevölkerung 
leben kann. Dahingegen steht die Grösse der Verschiedenheit mit dem Grade 
der räumlichen Abgrenzung, mit den Schranken und Hindernissen, welche freier 
Wanderung entg^n treten, in engem Zusammenhange. Die alte und neue 
Welt, mit Ausschluss des nördlichsten polaren Gebietes vollkommen getrennt, 
haben eine zum Theil sehr verschiedene Fauna und Flora, obwohl in beiden 
rücksichtlich der klimatischen und physikalischen Lebensbedingungen unzahlige 
Parallele bestehen, welche das Gedeihen der nämlichen Art in gleicher AVeise 
fördern würden. Veigleiclien wir insbesondere die Länderstrecken von Süd- 
amerika mit entspreeherul gelegenen Gegenden gleichen Klimas von Südafrika 
und Australien, so trelTen wir drei bedeulctid abweichende Faunen und Floren, 
während die Naturprodukte in Südamerika unter verschiedenen Breiten und 
ganz abweichenden klimatischen Bedingungen nahe verwandt ei^cheincn. Hier 
wechseln im Süden und Norden Organismengruppen, die zwar der Art nacli 
verschieden, aber doch den gleichen oder nahe verwandten Gattungen mit dem 
eigenthümlichai eboi för Südamerika characteristischen Gepräge angehfiien. 
»Die Ebenen der Magellanstrasse, sagt Darwin, sind von einem Nandu {Bkea 
Amerieiuna) bewohnt, und im Norden der Laplata-Ebene wohnt eine andere 
Art derselben Gattung, doch kein echter Strauss {SiriUhio) 0A& Emu {Drmaius), 
welche in Afrika und beziehungsweise in Neuholland unter gleichen Breiten 
Torkommcn. In denselben Laplata-Ebenen finden sich das Aguti {Dasffproäa) 
und die Viscache {Lagosiomus) ^ zwei Nagethiere von der Lebensweise unserer 
Hasen und Kaninchen und mit ihnen in die gleiche Ordnung gehörig, aber einen 
rein amerikanischen Organisationstypus bildend. Steigen wir zu dem Hoch- 
gebirge der Gordilleren heran, so trelTen wir die Berg- Viscache {Lagidium)\ 
sehen wir uns am Wasser um , so finden wir zwei andere Südamerikanische 
Typen, den Goypu {Myopotamm) und Capybara {HydrocJtoerus) statt des 
Bibers und der Bisamratte«. 
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Die grossen Verbreitungsgebiete der Thiere. 

Nachdem allgemoinen Gepräge ihrer Land- und Susswassserbewohnor kann 
man die Erdoberfläche in 6 bis 8 Regionen eintheilen, die freilich desshalb nur 
einen relativen Ausdruck für natürliche grosse Verbreitungsbezirke z.u geben im 
Stande sind, weil sie sich nicht auf alle Thiergrnppen in gleicher Weise an- 
wenden lassen und dann unmöglich in gleichem Grude und nach denselben 
Hichlungen diflferiren. Auch muss es intermediäre Gebiete geben, welche Eigen- 
scbaften der benadibarten Regionen mit einzelnen Besonderhelten combiniren, 
und eventuell ab seOiBUndige Hegionen in Frage kommen. 

Das Verdienst, eine natürliche Aufteilung der grossen Veibreitungsgebiete 
mit engem Abtheilungen begrQndet zu haben, gebührt Sciater, welefaer auf 
die Veiiireitung der Vflgel g^fzt freilich nur sechs Regionen unterschied, 
Regionen, durch deren Barrien so ziemlich auch die Verbreitung der Sauge- 
thier- und Reptilienfauna begrenzt wird. 

1. Dis imläarkHidte Region: Europa, das gemfissigte Asien und Noid- 
afrilca bis zum Atlas. 

2. Die nearJctiscJte Region : Grönland und Nord -Amerika bis Nord-Mexico. 
B. Die äthiopische Region : Afrika südlich vom Atlas, Madagascar und 

die Mascarenen mit Süd- Arabien. 

4. Die indische Region: Indien südlich Yom Himalaya bis Süd-China und 
bis Borneo und Java. 

5. Die a ustralische Region : Gelebes und Lombok, nach Osten bis Australien 
und die Südseeinseln. 

6. Die neotropische Region: Süd- Amerika, die Antillen und Süd-Mexico. 
Andere Forscher (Huxley) haben später darauf hingewiesen, dass die 

vier ersten Regionen miteinander eine weit grössere Aehnlichkeit haben, als 
irgend efaie derselben mit der von Australien oder Südamerika, dass toier 
Neuseeland durch die ESgenthamlichkeiten semer Fauna berechtigt sei, ab selb- 
ständige Region neben den beiden letztem unterschieden zu werden und dass 
endlich eine Circumpolarprovinz') von gleichem Rang als die paliarktische und 
nearktische anerkannt zu werden verdiene. 

Wallace spricht sich gegen die Aufstellung sowohl einer Neuseeländischen 
als einer circumpolaren Region ans und adoptirt aus practischen Gründen die 
G Sclaterschen Regionen, mit dem Zugestündniss , dass dieselben nicht von 
gleichem Range sind, indem die südamerikanische und australische viel isolirter 
stehen. 

1) Diigegen nntenchddet Andrew Mnrraj n Beinaiii Werke fiber die geogra- 
phische Verbreitung der Saugcthiere 1866 nur 4 Regionen , die imläarktisohe, die indo- 

afrikanwche, die australische und die amerikanische Begion, während Rütiinoyer nel>en 
den sechs Sclaterschen Provinzen die circitmpolare anerkennt und eine uietliternme oder 
Mitiebneerprovinz hinzufügt. Endlich hat J. A. Allen (Bulletin der of the Museum of 
eompantive Zoologie. Cambridge, YoL S) im ZuMunmenliang mit de» »Cleaeta der 
eiremniiekran Yertheilang des Lebens in Zoaenc die Unterscheidung von 8 Gebieten 
vorgeschlagen. 1. Arctisches Reich. 2. Nördlich gemässigtes Reich. 3. Amerikanisch- 
tropisches Reich. 4. Indo-afrikanisch tropisches Reich. 5. Süd-amerikanisch tropisches 
Beich. 6. Airikaiüsch gemässigtes Reich. 7. Antarktisches Reich. 8. Australisches Reich. 
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Die sechs geographiscbeo Rcgiouen nach Wallace. 



Bezüglich des lelativen Reichthums der einzelnen Regionen und ihrer ESn- 
theilung in Unterregionen hat Wallace die nachfolgenden Tabellen gegeben. 

Rplfitivfr Reichtlmm der spchs Rpfrionpn. 





Wirbelthiere. 


Säugethiere. 


Vögel. 








Eigen- 


Gat- 


Eigon- 
thüml. 


Pro- 
cent- 


Gat- 


Eigen- 
thünil. 


Pro- 
cent- 




Familien. 


thflra- 


tun- 


Gat- 


ver- 


tun- 


Gat- 


ret^ 




liche 
Familien. 


gen. 


tun- 
gen. 


hält- 
niss. 


gen. 


tun- 
gen. 


hält- 
niss. 


Palaearktiscbe 


136 


3 


100 


35 


35 


174 


57 


33 


Aethiopische 


174 


22 


140 


90 


64 


294 


179 


00 


Indische (Orientalische) 


1G4 


12 


118 


55 


46 


340 


165 


4^ 


Australische 


141 


30 


72 


44 


61 


298 


189 


64 


Neotropische 
Nearktische 


168 


44 


130 


103 


79 


683 


576 


86 


m 


12 


74 


U 


32 


169 


52 


31 



Tabelle der Regionen imd Sobregionen. 



Regionen. 



Subregionen. 



I. Palaearktiscbe. 



n. Aethiopische. 



III. Orientalische. 



IV. Australische. 



V. Neotropische. 



VI. Nearktische. 



1. Nord-Europa. 
1 Mittel-Meer. 

3. Sibirien. 

4 Manscburei (Japan) 

1. Ost-Afrika. 

2. West-Afrika. 

3. Süd-Afrika. 

4. Madagascar. 

1. Hmdostan (Gen- 

traMndien). 

2. Ceylon. 

3. Indo-Ghina (Hima- 

laya). 

4. Indo-ludayisebe. 



1. Austro-Malayische. 

2. Australien. 

3. Polynesien. 

4. Neu-iSeeland. 

1. Chile (südl. gemäs- 
sigt-amerikaniscbe) 

2. Brasilien. 

3. Mexico (tropisches 
Nordamerika). 

4. Antillen. 

1. Californien. 

2. Felsengebirge. 

3. Alleghany (östlich 
vereinigteStaaten). 

4* Ganada. 



Bemerkungen. 



Uebergang zur äthiopischen. 
Uebergang zur nearktischen . 
Uebergang zur orientalischen. 

Uebergang zur paläarktiscben. 



Uebergang zur äthiopischen. 

Uebergang zur paläarkti:5chen. 
Uebergang zur australischen. 

Uebergang zur orientalischen. 



Uebergang zur neotropisch on. 
Uebergang zur australischen. 

Uebergang zur neariitisch^. 



Uebergang zur neotropischen. 
Uebergang zur p^läarktischen. 
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Die Schranken der unterschiedenen Regionen stellen sich als ausgedehnte 
Meere, hohe Gebirgsketten oder Sandwüsten von grosser Ausdehnung dar und 
sind selbstverständlich keineswegs für alle organische Erzeugnisse Barrieren vom 
Warthe absoluter Grenzen, sondern gestatten für diese oder jene Gruppen 
Uebergänge aus dem einen Gebiete in das andere. Die Hindemisse der Aus- 
und iSnwaiiderangetseheinen zwar hier und da für die Jetztzeit unübei-steiglich, 
waren aber gewiss in der Vorzeit unter andern Verhättniseen der Vertheilung 
von Wasser und Land von der Gegenwart verschieden und fOr manche Lebene- 
formen leichter zu überschreiten. Wenn man schon seit langer Zeit für ziemlich 
abgeschlossene Verbreitungsbezixke den Ausdrude Schöpfongscentra gebraucht 
hat — wofOr man freilich passender mit Rütimeyer die Bezeichnung Vei^ 
breitiingscentra anwenden so!lte — so li^ die Vorstellung von dem endemischen 
Auftreten bestimmter typischer Artengruppen und der allmähligen Ausbreitung *) 
derselben bis zu den Grenzen des betreffenden Gebietes zu Grunde, eine Vor- 
stellung, welche sehr wolil mit der Lehre von der Entstehung der Arten durch 
alluiählige Abänderung hunnonirt. 

Auch für die Vertheilung der Jtleeresbewohner wiederholen sich die näm- 
lichen Gesetze. Ein Theil der Barrieren für Landthiere, wie die grosse insel- 
reiche See, kann hier eine Ausbreitung unterstützen, während umgekehrt aus- 
gedehnte Gebiete von Festland, welche die Ausbreitung der Landthiere begün- 
stigen , unübersteigliche Schranken herstellen. Indessen l)esuchen eine grosse 
Zahl von Seetliieren nur flaches Wasser an den KQsten und werden daher oft 
mit den Landthieren ihrer Verbreitung nach zusammenMen, hingegen an ent- 
gegengesetzten Kästen ausgedehnter CSontinente sehr verschieden sich verhalten. 
Beispielsweise differiren die Meeresthiere der Ost- und Westküste von Süd- und 
Genfaralamerika so bedeutend, dass von einer Reihe von Fischen abgesehUf welche 
nach Gflnther an den entgeg^gesetzten Seiten des IstkmM wm Panama vor- 
kommen, nur wenige Thierformen gemeinsam sind. Ebenso treffen wir in dem 
östUciien Inselgebiete des stillen Meeres eine von der Westküste Südamerikas 
ganz abweichende marine Thierwelt. Schreiten wir aber von den östlichen 
Inseln des stillen Meeres weiter westlich, bis wir nach Umwanderung einer 
Halbkugel zu den Küsten Afrikas gelangen , so stehen sich in diesem umfang- 
reichen Gebiete die Faunen nicht mehr scharf gesondert gegenüber. Viele Fisch- 
arten reichen vom stillen bis zum indischen Mccrc, zahlreiche Weichthiere der 
Südseeinseln gehören auch der Ostküsle Afi ikas unter fast genau entgegen- 
gesetzten Meridianen an. Hier sind aber auch die Schranken der Verbreitung 
nicht unübersteiglich, indem zahlreiche hiseln und Küsten den wandernden 
Meeresbewohnern Ruheplätze bieten, i^ücksichtlich des besondern Aufenthalts 
der Seebewohner unterscheidet man LiloraWüerßj welche an den Küsten wenn 
auch unter ungleichen VeihSItnIssen in veischiedener bathymetrisch^r Aus- 
breitung am Boden leben, von pdagtaekm an der Oberfläche schwimmenden 
Seethieren. Aber auch in bedeutenden Tiefen und am Meeresgrunde existirt 
em reiches und mannichfattiges Thierleben, von dem man erst in neuester Zeit 



1) Vergldelie die treffliebe AUrnndliiiig von Bfitimeyer, Ueber die Herkunft 
uneerer Ihierwelt Beael und Genf. 1807. 
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vorzüglich durch die von Ncjrdamerika , Scandinavien und England ausgegan- 
genen Expeditionen zur Tiefseelorschung nüliere Kcniitniss gewonnen hat. 
Anstatt des a priori vermutheten Mangels jeglichen Thierlebens finden seihst in 
den bedeutendsten Tiefen zahlreiche niedere Thiere der verschiedensten Gruppen 
die Bedingungen ihrer Existem. Es sind auner deo niedersten SareodeÜuereo 
ans der ForaminifeieDgruppe (Globigerinen-flehlamm) ▼emehmlich Kiod- 
aehivSmine, elnzeliie Korailenthieiie, eodaim Edunodmiien und Cnufaem^ 
gefunden worden, leCxtere mm TheQ aus n ied em Typen aber in giganUschen 
und häufig blinden Reprfisenlanten. Audi ist es von ansserordentlicheinlnieiiaK, 
dass die Tietseebewohner an alte in mesoioiseben Formationen vertretene Typen 
insbesondere der Kreide anschliessen zum Beweise der Continuität des Leben- 
digen in den aufbinander folgenden geologisdien Formationen ius zur G^ninrt. 

Weitere Beweisgründe der geographisohen Verbreitung. 

Indessen giebt es eine Reihe von Thier- und Pflanzenarten, welche als 
Kosmopoliten auf allen Welttheilen vorkommen und andere, die durch scheinbar 
unübersteigliche Schranken getrennt , verschiedenen Provinzen angehören und 
an den entferntesten Punkten angetrolTen werden. Diese Fälle erklären sich 
theilweise mit Hülfe der ausserordentlich mannichfaltigen, die Verbreitung leicht 
beweglicher Formen überaus begünstigenden Transportmittel und aus den 
geographischen und Idiroatischen Veränderungen « aus den Verschiebungen von 
Wasser und Land , welche sich nachweisbar in der jüngsten geologisclien ood 
auch in filteren Zeiten ereignet haben. Das Votkonunen gleicher Thier- unl 
Pflanzenarten auf hohen Bergen, welche durch weite Tiefländer gesondert and, 
die üebereinstimmnng der Bewohner des hohen Nordens mit denen der Schnee* 
xegionen der Alpen und Pyrenfien, die Aehnlichkeit beziehungsweise Gleichheit 
von Pflanzenarten in Labrador und auf den weissen Bergen in den vereinigten 
Staaten einerseits und den höchsten Bei^n Europa's andererseits scheint auf 
den ersten Blick die alte Anschauung zu unterstützen, dass die nämlichen Arten 
unabhängig von einander an mehreren Orten geschaffen worden sein, während 
die Selections- und Transmatationslehre die Vorstellung in sich einschlicsst, dass 
jede Art nur an einer einzigen Stätte entstanden sein kann und dass die Indi- 
viduen derselben, auch wenn sie noch so weit getrennt leben, von der ursprüng- 
lichen Oertlichkcit durch Wanderung sich zerstreut haben müssen. Indessen 
findet jene Tiiatsache eine ausreichende Erklärung aus den klimatischen Zu- 
ständen einer sehr neuen geologischen Periode, in welcher über Nordamerika 
und Gentialmuropa ein arktisches Klima herrschte (Eiszeit) und Gleisohsr m 
gewaltiger Ausdehnung die ThSler der Hochgebii^e eiföllten. In dieser Periode 
wird eine euifBrmige arktische Flora und Fauna Mitteleuropa bis in den Südes 
der Alpen und Pyrenften bedeckt haben, die, weil von der gleichen Fbltf- 
bevOlkerung aus emge wander t, m Nordamerika im Wesentlichen dieselbe geiroses 

1) Vergl. besonder)} "Wjville Thomson, The depths of thc «ea. An accout et 
tbe general renilts of the dredging» cniisea of fhe Proeapine and Lightaung dvriag 
aummera 1868, 1869 und 1870. LondoB 1878, sowio ferner die Reraltnfte der CbMJSeagß^ 
Sspedition Ton 1874-1876. 
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8einrou8ste(Reitnthier,E2sfaGl]s,Vielfira8s, Alpenha^ Nachdem die iSaseit 
ihi'en HfihepiiDkt eneicht hatte, zogen äch mit Zunahme der mittleren Tem- 
peratur die arktischen Bewolmer auf die Gebirge und allmählig immer höher 
bis auf die hödisien Spitzen derselben zurück, wälirend in die tiefer liegenden 
Regionen eine aus dem Süden kotnmende Bevölkerung nachrückte. Auf diese 
Weise erklären sich aber auch in Folge der Isolation die Abänderungen, welche 
die alpinen Bewohner der einzelnen getrennten Gebirgsketten untereinander 
und von den arktischen Formen auszeichnen, zumal da die besondern Beziehungen 
der alten Alpenarten, welche schon vor der Eiszeit die Gebirge bewohnten und 
dann in die Ebene herabrückten, einen Einfluss ausüben nmssten. Daher treffen 
iv'ir lieben vielen identischen Arten mancherlei Varietäten , sweifelhafie und 
sldlcertreteude Arten an. Nun aber bezieht sich die Uebereinstimmung auch 
auf viele subarktische und einige Formen der nördlich-gemässigten Zone (an 
den niederen Bergabhängen und in den Ebenen Nordamerikas und Europas), 
die sich nur unter der Voraussetzung erklärt, dass vor Anfang der Eiszeit audi 
die Lebewelt der subarktischen und nördlich gemässigten Zone rund um den 
Pol herum die gleiche war. Da aber gewichtige Grunde mit Bestimmtheit 
darauf hinweisen, dass vor der Eiszeit während der jüngem Pliocänperiodei 
deren Bewohner der Art nach theilweise mit denra der Jetztwelt übereinstimmten, 
das Klima weit wärmer als gegenwärtig war, so erscheint es in der Thal nicht 
unmöglich, dass zu dieser Periode subarktische und nördlich gemässigte Formen 
viel höher nach Norden reichten und in dem zusammenhängenden Lande unter 
dem Polarkreise, welches sich von Westeuropa an bis Ostamerika ausdehnte, 
zusammentrafen. Wahrscheinlich aber haben in der noch wärmeren fdtcrn 
Pliocänzeit *) eine grosse Zahl derselben Thier- und Pllanzenarten die zusaiinnen- 
hängenden Länder des hohen Nordens bewohnt und sind dann mit dem Sinken 
der Wärme allmählig in der alten und neuen Welt südwärts gewandert. Auf 
diese Weise erklärt sich die Verwandtschaft zwischen der jetzigen Tliier- und 
Pilanzenbcvölkerung Europas und Nordamerikas, welche so bedeutend ist, dass 
wir in jeder grossen Glesse Formen antreffen, über deren Natur als geographische 
Rassen oder Arten gestritten wird, ebenso erklärt sich die noch nähere und 
engere Verwandtschaft der Organismen, welche in der jüngem Tertiänseit beide 
Welttheile bevölkerten. Hinsichtlich derselben bemerkt Rütimeyer über die 
pliocäne Thierwelt von NiobrarOf dass die in den Sandsteinschichten begrabenen 
Ueberreste von Elephanten; Tapiren und Pferdearten kaum von den altweltlichen 
verschieden und dass die Schweine nach ihrem Gebiss zu urtheilen Abkömmlinge 
rolocäner Paläochoeriden sind. Auch die Wiederkäuer, wie Hirsche , Schafe, 
Auerochsen finden sich in gleichen Gattungen und theilweise in denselben Arten 
wie in den gleichwerthigen Schichten Europas. Nun aber sind auch manche 
Genera von exquisit altweitlichoni Gepräge über den Isthmus von Panama, selbst 
weit herab nach Südumei ika vorgedrungen und ilasclbst erst kurz vor dem 
Auflrelea des Mensclien erlosclieu, wie die zwei MaiimiuUiarlen der Cordilieren 



1) In der noch älteren ^fiocotJ7^M herrschte auf Orönlanil iind Spitzbergen, die 
Uiiinals noch zusammenhingen, ein Klima, wie etwa zur Zeit in Norditalien, was aue 
den intereBsanten paläontologiachen Funden der Nordpolexpeditionen hervorgeht. 
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und die südamerikanischen Pferde. Sogar eine Antilopenart und zwei hom- 
iragende Wiederkäuer (Leptotherium) fanden ihren Weg bis Brasilien. Heut- 
zutage sind noch zwd Tapirarten, bn Gebiss selbst für Guvier's Auge kaum 
Ton den indischen unterscheidbar, zwei Arten Yon Schweinen, wefehe den 
Charakter ihrer Stammfonn im Milchgebiss noch erkennbar an sich tragen, und 
eme Anzahl von Hirschen nebst den Lamas, einem erst in Amerika gebocenen 
und spätem SprSssUng der eocänen Anoptotberien, *l€bende ÜeberreUe dieser 
alten und auf so langem Wege nicht ohne reiehlieke Verluste an ihren der- 
maligen Wohnort gelangten Colonie des Ostens*^. Auch dürfte man kaum 
bezweifeln , dass ein guter Theil der Raubthiere, welche im Diluvium von Süd- 
amerika altwcltlichc Staminvcrwandtschaft bewahren, auf demselben Wege 
dahin gelangten. Die Beutelratten liegen bereits in den eocänen Schichten 
Europa's begraben und der eocäne Ciwnopithccus von Egerkingen weist auf die 
heutigeil amerikanischen Affen hin. Ebenso zeigen die altern (»«/orä/jc») Reste 
der Nebrasca eine grosse Ucbereinstimniung mit tertiären Saugethieren Europas. 
Dort lebten die Palaeotherien fort, die in Europa nicht über die eocäne Zeit 
hinausreichten, ferner die dreihuhgen Pterde {Anchitherium) ^ von denen die 
spatem einhuiigcn Pferde mit Aflerzehen (Hipparion) und die jetztlebenden 
Einhufer ohne Afterzefae abzuleiten sind. Ks in die filtere TertHtezeit ISsst sich 
der geschichtliche Zusammenhang der die alte Welt und einen grossen TheU 
Amerikas bevölkernden Säugetbiere zurOckverfolgen, so dass Rütimeyer die 
älteste tertifire Fauna Europas als die Mutterlauge einer heutzutage auf den 
Tropengurtel beider Welten, allein am ^tsdiiedenst«! hi dem massiven Afrika 
vertretenen echt continentalen Thiergesellschafl betrachtet Dagegen hat nun | 
freilich neuerdings Marsh *) das umgekehrte Verhältniss wahrscheinlich gemacht, 
dass Amerika für die Säugethierfauna gewissermassen der ältere Wc4ttheU ist 
Nicht nur, dass hier die paläozoischen Formationen, die wir in Europa von nur 
geringer Ausdehnung kennen, fast durchaus den Boden zwischen dem Alleghanie- j 
gebirge und dem Mississippi bilden, Amerika war auch längst ein weit aus- ' 
gedehnter Continent , als Europa sich noch in Form einer vielgetheilten Insel- 
gruj^pe danstellle, und auch Afi ika und Asien vielfach zertheilt w^aren. Speciell 
für die Formationen der Tertiärzeit, deren Abgrenzung von der Kreide in 
Amerika kaum durchführbar ist , neigt sich Marsh der Ansicht zu, dass die 
Thierwelt der als Eocän, Miocän und Piiocän unterschiedenen Schichtengruppen 
etwas älter seien, als die entsprechenden der asftlichen CSontinente. 

Südamerika besitzt aber neben eigcnthümlichen Tjrpen von Nagern, zu 
denen sich die meisten Edentaten gesellen, auch Gattungen von SSugethieren 
und Vögeln, welche wie die oben genannten Struthioniden und wie die wenigen 
auch in Südafrika und Südasien auftretenden Edentatengattmigen {Orffcteropus, 
Mams) auf eine einstmalige gememsame CSolonisirung zugleich von einem sAd* 
liehen Ausgangscentrum , auf einen verschwundenen südlichen Continent hin- 
weisen, von Avclchem das australische Festland ein Ueberrest zu sein scheint 
Von diesem würden möglicherweise die Beulelthiere Australiens und des süd- 



1 ) 0. C. Ifftreh, Jntrodiictioa und Suoeeadon of Vertebrate lifo in Ameriqi. An 
Adclrew. 1877. 
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westlichen Malayischen Inselgebietes, die Ameisenfresser und Schuppenthiere, 
die Faulthiere und Gürtelthlere, die ausgestorbenen Riesenvögel von Madagascar 
und Neuseeland und die Slruthioniden, auch die Maki's von Madagascar abzu- 
leiten sein. Auch liegt die Annahme nahe, dass die von dem Ausgangscentrum 
der nördlichen Halbkugel stanuiienden Einwanderer, als sie den Boden Süd- 
amerikas betraten, diesen schon mit den Vertretern einer südwestlichen Thier- 
weit reichlich besetzt fanden. Wie sich aus den diluvialen Thierresten ergibt, 
welche in den Knochenhöhlen Brasiliens und dem AlluTium der Pampas gesam- 
melt worden sind, machen die Edentaten-Ärten &st die Hälfte der grossen 
DilaTialtfaiere Südamerikas aus und mochten somit im Stande gewesen sein, den 
qp&ter von Norden her eingewanderten S&ugethieren so ziemlich das Gleich- 
gewicht zu halten. Begreiflicherweise rClckten auch Glieder der antarktischen 
Frana nach Norden empor, und »wie wir nodi heute die fremdartige Form des 
Faiilthiers, des Gürtelthiers und des Ameisenfressers in Guatemala und Mexico 
mitten in einer Thiergesellschatt antreflfen, die guten Theils aus noch jetzt in 
Europa vertretenen Geschlechtern besteht, so finden wir auch schon in der 
Diluvialzeit riesige Faulthiere und Gürtelthiere bis weit hinauf nach Norden ver- 
breitet. Megalonyx Jeffersoni und Mylodon Harlemi, bis nach Kentucky und 
Missouri vorgeschobene Posten südamerikanischen Ursprangs, sind in dem Lande 
der Bisonten und Hirsche eine gleich fremdartige Ei-scheinung, wie die Masto- 
donten in den Anden und Neugranada und Bolivia. Mischung und Durch- 
drirtgung zweier vollkommen stammverschiedener Süuyelhiergruppen fast auf 
der ganzen ungeheueren Erstreckung heider Hälften des neuen Coniinents 
bildet überhaupt den hervorstechendsten Charakterzug seiner Thier weit, und 
es ist bezeichnend, dass jede Gruppe an Reichthum der Vertretung und an 
Origmalität ihrer Erscheinung in gleichem Masse zunimmt, als wir uns ihrem 
Ausgangspunkte nfihemc. 

Erwagt man, da^ die südliehe Wanderung in den vorgeschichtfichen Zdt- 
perioden auch für die Heeresbewohner Geltung gehabt hat, so wird das Vor- 
kommen verwandter Arten an der Ost- und Westküste des gemässigtem Theils 
von Nordamerika, in dem Mittelländischen und Japanesischen Meere ( vornehmlich 
Crustaceen und Fische) verständlich, für das die alte Schöpfungslehre keine £r- 
klänmg zu geben vermag. 

Das Auftreten gleicher oder sehr nahe stehender Arten in gemässigten 
Tiefländern und entsprechenden Gebirgshöhen entgegengesetzter Hemisphären 
erklärt sich aus der durch eine Menge geologischer Thatsaclien gestützten An- 
nahme, dass zur Eizoit, für deren lange Dauer sichere Beweiso vorliegen, die 
Gletscher eine ungelieuere Ausdehnung V) über die verschiedensten Theile der 
Erde auf beiden Ilalbkugeln gewonnen hatten, und die Temperatur über die 
ganze Oberfläche wenigstens der nördlichen oder südlichen Halbkugel bedeutend 



1) Groll hat zu zeigen versucht, dans das dnge Klima vornehmlich eine Folge 
der zunehmenden Excentricitilt der Erdbahn und der durch dieselbe influirton nceanifchcn 
Strömungen 8tii, dass aber üobald die nördliche Hemisphäre in eine Killtt^^eriode ein- 
getreten, die Temperatur der tödlichen erhifht sei und mngekehrt; er glaubt, daas die 
letato groBse Eiawit nageOhr vor 240,000 Jahren eintrat und etw» 160,000 Jahn wibrte. 
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gesunken war. Am Anfange dieser langen Zeitperiode, als die Kälte langsam 
zunahm, werden sich die tropischen Tluere und Pflanzen nach dem Aequalor 
zurückgezogen, ihnen die subtropischen und die der gemässigten Gegenden, 
diesen endlich die arktischen gefolgt sein. Wenn wir GrolFsSchluss, dass zur 
Zeit der Kältezunahme der nördlichen Halbkugel die südliche Hemisphäre 
wärmer wurde und umgekehrt, als richtig betrachten, so werden während des 
langsamen Herabwanderns vieler Tbiere und Pflanzen der nördüclien Halbkugel 
die Bewohner der iieisBen TteflAnder «Ich nadi dfn trofMieQ und halbtropiBduüi 
Gegenden der wärmem südlichen Hemisphftre zarückgessogen haben. Da be- 
kannUicfa manche tropische Bewohner einen meridichen Grad Ton K&lte ans- 
hatten kdnnen, mochten manche Thiere und Pflanzen, in die geschütztesten 
Thäler zurüdcgezogen, auch so der Zerstörung entgang^ und in spätem 
Generationen mehr und mehr den besondem Temperaturbedingungen ange- 
passt worden sein. Auch die Bewohner der gemässigten Regionen traten, dem 
Aequator nahe gerückt , in neue Verhältnisse der Elxistenzbcdingungen ein und 
überschritten zur Zeit der grössten Wärtneabnahme in ihren kräftigsten und 
herrschendsten Formen auf Hochländern (Cordillcren und Gebirgsketten im 
Nordwesten des Hirnalaya's), theilweise vielleicht auch in Tiefländern (wie in 
Indien) den Aequator. Als nun mit Ausgang der Eiszeit die Temperatur all- 
mählig wieder zunahm, stiegen die genulssigten Formen aus den tiefer gelegenen 
Gegenden theils vcrtical auf Gebirgshöhen empor, theils w^anderlen sie nord- 
wärts mehr und mehr in ihre frühere Heimath zurück. Ebenso kehi'ten die 
Formen, welche den Aequator überschritten hatten, mit einzelnen Ausnahmen 
wiederum zurück, erlitten aber theilweise wie Jene unter den veränderten Gon- 
eurrenzbedingungen geringe oder tieQjnteifendere Modifikationen. Nach Darwin 
wird nun »im regelmässigen Verlaufe der Ereignisse die südliche Hemisphäre 
einer intensiTen Glacialzdt unterworfen worden sein, iniUirend die n5rdlicbe 
Hemi^bäre wärmer wurde; dann müssten umgekehrt die südlichen temperirten 
Formen in die äquatorialen Tiefländer eingewandert sein. Die noi^ischen 
Formen, welche vorher auf den Gebirgen zurückgelassen worden waren, werden 
nun herabgestiegen sein und sich mit den südlichen Formen vermischt haben. 
Diese letztern konnten, als die Wärme zurückkehrte, nach ihrer frühern Heiniath 
zurückgekehrt sein, dabei jedoch einige wenige Formen auf den Bergen zurück- 
gelassen und einige der nordischen temperirten Formen, welche von ihren Bergen 
herabgestiegen w aren, mit sich nach Süden geführt haben. Wir nnlssen daher 
einige Speeles in den nördlichen und südlichen temperirten Zonen und auf den 
Bergen der dazrvischen liegenden tropischen Gegenden identisch ünden. Die 
eine lange Zeit liindurch auf diesen Bergen oder in entgegengesetzten Hemi- 
sphären zurückgelassenen Arten werden aber mit vielen neuen Foroicn zu con- 
curriren gehabt halsra und etwas vmshied^en physikalischen Bedingungen 
ausgesetzt gewesen sein; sie werden daher der Modifikation in hohem Grade 
zuganglich gewesen sein und demnach jetzt im Allgemeinen als Varietäten oder 
als stellYortretende Arten erscheinen. Auch haben wir uns daran zu erinnern, 
dass in beiden Hemisphären schon früher Glacialperioden eingetreten waren; 
denn diese werden in Uebereinstimmung mit denselben hier erörterten Grund- 
sfilzen erklären, woher es kommt, dass so viele völlig distinkte Arten dieselben 
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weit von einander getrennten Gebiete bewohnen und zu Gattungen gehören, 
welche jetzt nicht mehr in den dazwischen liegenden tropischen Gegenden ge- 
Ainden werden. So terroag man m den erörterten Folgen der grossen klima* 
tischeii Vertoderangen, welche sich in g«nz alhnähligem Verlaufe wfthiend 
der sog. EisiBeit aigetnigen haben, einigermaaaen zu erklSren, das auf hohen 
Geborgen des tropischen Amerika's eine Reihe yon Pflanzenarten aus ikiropBischen 
Ckitlungen mkonunai, dass nach Hooker das Feuerland drca 40—50 Blüthen- 
pflanzen mit L&ndertheilen auf der entgegengesetzten Hemisphäre von Nord- 
amerika und Europa gemeinsam hat, dass viele Pflanzen des Himalaya und 
der vereinzelten Bergketten der Indischen Halbinsel auf den Höhen Geylon's 
und den vulkanischen Kegeln Java's sich wechselseitig vertreten und Europäische 
Formen wiederholen , dcoss in Neuholland eine Anzahl Europäischer Pflanzen- 
gattungen, sogar in einzelnen identischen Arten auflieten und südaustralische 
Formen aufBei^höhen von Borneo wachsen und über Malacca, Indien bis nach 
Japan reichen, dass auf den Abyssinischen Gebirgen Europäische Pflanzen formen 
und einige stellvertretende Pflanzenarten vom Cup der guten Hoffnung gefunden 
werden, dass nach Hook er mehrere auf den Camer oon Bergen am Golfe von 
Guinea wachsende Pflanzen denen der Abyssinischen Gebirge und mit solchen 
des gemässigten Europas nahe Yerwandt sind. Aber schon vor der Eiszeit 
mflasen sich viele Thiers und Pflanaenformen über sehr entfernte Punkte der 
südlichen Halbkugel verbreitet haben, unftecstfitzt theils durch gelegentliche 
IVansportmittel, thdls durch die besondren, von den jetzigen abweichenden 
Verhiltnisse der Vertheilung von Wasser und Land, theils durch frühere Glacial- 
perioden; nur so wird man das Vorkommen ganz verschiedener') Arten süd- 
Scher Gattungen an entlegenen Punkten, die ähnliche Gestaltung des Pflanzen- 
lebens an den Sudkdsten von Amerika, Neuholiand und Neuseeland zu begründen 
vennSgen. 

Verbratung der Sflsswasmbewohner. 

Gegen die Theorie gemeinsamer Abstammung mit nachfolgender Ab- 
änderung durch natürliche Zuchtwahl scheint auf den ersten Blick die Ver- 
breitungsweise der Süss Wasserbewohner zu sprechen. Während wir nämlicii 
mit Rücksicht auf die Schranken des trocknen Landes erwarten sollten , dass 
die einzelnen I>andseen und Stromgebiete eine besondere und eigenthümliche 
Bevölkerung besassen, finden wir im Gegeiitheil eine ausserordentliche Ver- 
breitung zahlreicher Süsswassenirten und beobachten, dass verwandte Formen 
in den Gewässern der gesanimten Oberfläche vorherrschen. Sogar dieselt)en 
Arten können auf weit von einander entfernten Gontinenten vorkommen, wie 
nach Günther der Süsswasserfisch Qalaxias attenuatus Tasmanien, Neusee- 
land, den FalUandsinsehi und Südamerika angehört, ein Fall, der wiederum 
auf em einstmaliges antarktisches Ausgangscentrum hinweist Die Phyllopoden- 
gattungen Estkitria und JAmnadia finden skh in allen Welttheilen vertreten. 



1) In dem Gnule abweiohend, dass die Zeit vfw Beginn der Eunit mr Stiike der 
Abänderung nicht wohl aiugeceicbi haben kann. 
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Gleiches gilt von zahlreichen Süsswasserniollusken. Indessen kann man die 
Verbreitung von Süsswasserl)ewohnern theils dem Einflüsse der Niveauverän- 
derungen und liöhenweclLScl wfdu-L'tid der gegenwärtigen Periode zuschreiben, 
theils aus der Wirkung ausserordentlicher Transportmittel erklären. Zu den 
letztern gehören weite Ueberschwemniungen und Fluthen, Wirbelwinde, welche 
Fische und Pflanzen und deren Keime von einem Flossgebiet in das andere 
übertrugen. Mit dieser ErUärongsweise steht im Einklang, dass auf entgegen- 
gesetzten Seiten von Gebirgsketten, welche schon seit fraher Zeit die Wasser 
scheide gebildet haben, verschiedene Fische angetroffen werden. Auch die 
passive Ueberfuhrung von Süsswasserschnecken, Eiern, Pflanzensamen dureb 
flugfähige Wasserkäfer und wandernde SumpfVOgel scheint fOr die Verbreitung 
der Sässwasserbevölkening von grossem Einfluss gewesen zu sein. Endlich 
können auch vom Meeie aus Seethiere in verschiedene Flttssgcbictc eingetreten | 
sein und sich allmählig an das Leben im süssen Wasser gewöhnt haben. In 
der That sind wir im Stande, eine Anzahl SiHswasserbewohner von Seethieren 
abzuleiten, die ]an;,'sam und allmählig an das Leben zuerst im Brackwasser 
und datiri im süssen Wasser gewöhnt und später theihveise oder vollständig 
vom Meere scparirt wurden. Nach Valenciennes gibt es kaum eine V\>ch- 
gruppe, welche vollkommen auf das I^^ben in Flüssen und Landseen beschränkt 
wäre, in vielen Fällen treten soprar die nächsten Verwandten — und gleiches I 
beobachten wir bei zehnfüssigen Krebsen — im Meere und im süssen Wasser i 
auf, in andern Fällen leben dieselben Fische im Meere und in Flüssen {Mugi- 
Ufideen, FleuromeHden, Salnuaiiäen etc.). Von besonderm Interesse aber sbd 
eine Reihe ausgezeiclmeter Beispiele, welche das Schicksal und die Verän- 
derungen von Fischen und Krebsen in alhn&hlig oder plötztich vom Ifeere 
abgespürten und zu Bmnenseen umgestalteten Gewässern l)eleucht^ Von 
Lovön wurden diese fOr die Thiere des Wenera- und Wettemsees, wekhe 
mit denen des Eismeeres eine grosse Uebereinstimmung zeigen, von Ma Im- 
gree n für die des Ladogasees erörtert. Die italienischen Landseen entlialten 
eine Anzahl von Fisch- und Grustaceenarten, welche den Character von See- 
thieren des Mittelmeeres, beziehungsweise der Nordsee an sich tragen {HUnnm 
vult/aris, Atherina Jacustris, Tclphusa ßuviatilis, Valanmou lucustris = vartaiis, 
Sphacroma fbssarum der Pontinischen Sümpfe), su dass der Schluss einer vor- 
maligen Verbindung mit dem Meere und eiiiei- spätei n durch Hebung bewirkten 
Absperrung überaus nahe liegt. Auch in Grierhcnland, auf der liisel Cyi»» m, 
in Syrien und Ef^yplf'n lelxMi in süssen Wassern ven-inzelle CrustaceentyjH'n 
des Meeres {Tclplmsu ßni iatilia, Orchcstid cuvinuata, Gainmarus mariints vur- 
Vcnen^y) und iu Britsilien finden wir eine noch grössere Zahl von marinen 
CiustaceeMgultuiigen als Süsswasserbewohner ^) wieder. 

1) Nach Martens findra dch dort die Sflwwasflerkrabben (gewiwennaiwwi dl« 

altweltlichen Telphusen wiederholend : ^Mdtodaetjflus quadratus, Si/li iocarcinus pcutopJtis, 

DUocardnus muJtidentntns : die SüHnwasseranoninre Arijlca Jnrvis. Als Makrurcn werden 
— abgeaehn von den mit dem Huiunier so nahe verwandten Astuciden angeluhrt- 
J^aliiemoH Jamaicemia, spinimanm, forceps, sodann von Asseln Cyniothoe HenseU, 
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Die Eigenthümliclikeiten der Inselbevölkerung. 

Eine andere Reihe von Tbatsachen, welche der Theorie gemdnsamer 
Abstammung mancherlei Schwierigkeiten bieten, jedoch ebenlUls unter einigen 

Voraussetzungen grossentheils mit derselben im besten Einklang stehen, beti-ifft 
die Eigenthnmlichkeiten der Inselbevölkerung und ihre VerwandtsdiaÜ mit der 
Bevölkerung der nächstliegenden Fe^^tlände^. Ihrer Entstehung nach haben 
wir die Inseln entweder als die höchstgelegenen aus dem Meere allmählig oder 
plötzlich emporgelretenen Gipfel unterseeischer Ländergebiete aufzufassen, an 
deren Aufbau die Korallen wesentlich bothoiligt sein können, oder als Bruch- 
stücke von Conliiienten zu betrachten, die erst in Folge säculürer Senkung 
durch das überfluthende Meer getrennt wurden. Im letztern Falle W'erden 
meistens die nächslgelegenen Continente eine nacliweisbare Beziehung bieten, 
doch Lst zuweilen wahrscheinlich, wie bei Madagascar und den Seychellen, dass 
Insehi einem andern als dem benachbarten und zwar einem längst zerrissenen 
und geschwundenen Festlande angehörten. Ebenso wenig schönen die Canari- 
schen Inseln und die Azoren, denen Landsäuger und Reptilien fehlen, während 
unter denlhsd^ten flügellose Formen vorwiegen, dem Afrikanischen Gontinent 
veibundffli gewesen zu sem. Nun ist es dne durchgreifende Erschemung, dass 
die Inseln eine rdativ nur geringe Zahl von Arten enthalten, unter diesen aber 
oft, wenigstens für bestimmte Gruppen, uniFerhälinissmSssig viele endemische 
Formen au&uweisen haben. Nach Darwin erklärt sich diese Thatsache un- 
gezwungen, insofern Arten, welche in ein neues mehr oder minder isolirtßs 
Gebiet eintreten oder auf einen bestimmten Bezirk abgeschlossen werden, unter 
den veränderten Bedingungen der Concurrcnz vornehmlich dann ModificatioTien 
erfahren müssen, wenn sie nicht durch fortwährendes Nachrücken unver- 
änderter Einwanderer mit dem Mutterlande in Continuität erhalten werden. 
Zudem werden auf Inseln , welche aus dem Meere emporgelreten sind, nur 
schwimmende und fliegende oder sonst durch j)assive Wanderung mittelst der 
mannichlachen Transportmittel übertragene Formen gefunden werden können, 
während im andern Falle der Inselbildung zahlreiche Arten der Festlands- 
bevölkerung zu Grunde gegangen sein müssen. Unter den 26 Landvögeln der 
Gatopagosinsebi smd beispielsweise 21 oder gar 23«igenthflmliche Arten, da- 
gegen gehtken von 11 See vögeln, welche leicht hierher gelangen, nur 2 dieser 
Inselgruppe ausschliesslich an. Die YOgelfouna d^ Insel Bermuda, welche 
gelegentlich TonNoidamerikanischen Vögehi besucht wird, zeigt aber nicht eine 
einzige ihr eigenthOmhche Art Aehnlich Yerhält es sich mit den Vögeln von 
Madeira, die theils Afrikanischen theils Europäischen Arten entsprechen, 
während die Fauna der Landschnecken (nicht aber der Seeschnecken) und 
Käfer auf dieser Insel eine ganz eigenthümliche ist. Manchen Inseln fehlen 
gewisse Classen von Thieren, wie z.B. den Galopagosinseln und Neuseeland die 
Säugethiere, deren Stelle hier durch die Riesenvögel, doi t durch Reptilien ver- 
treten wird. Ueberhaupt vermisst man auf zahlreichen von dem Gontinent 
entfernter gelegenen Inseln eigentliche Landsaugethiere, obwohl kein Grund 
vorliegt, die JüxistenztahigiLeit wenigstens kleinerer Arten in Zweifel zu zieheni 
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dagegen finden sieh fiist auf jeder Insel fliegende Sfiugethiere und xwar häufig 
in ganz besondereil Specie& Fär die Ftodermftuss aber wüd die Wanderung 
durch das Flugvermagen ausserordentlich begünstljft, während die Landsiuge- 
thiere nicht Aber weite Heeresstrecken hinfibenEukommen TermOgen. Meik- 
wfirdig ist der allgemeine Mangel von FrOsehen, KrOten und Molchen auf fast 
allen occaniscfaen Inseln, obwohl eingeführte Batrachier auf einigen derselben 
so gut fortkommen, dass sie bald zur Plage werden. Indessen erklärt sich diese 
Thatsache emigermassen aus der Schwierigkeit , welche der Transport des in 
Meoreswasser rasch absterbondcn Laiches bioteL 

Am wichtigsten erscheint die Verwand t:>chafl der Inselbewohner mit denen 
des nächstliegenden Fesllatules. Für die Fauna der ausgedehnten australischen 
Inselwelt wurde von Wallace gezeigt, dass sie durchaus keinen selbstständigen 
Charakter trage, vielmehr auf den grossen asiatischen Gontinent, sowie zum 
Theil auf Australien zurückzuführen sei. Von dem erstem sind Sumatra» 
Borneo, Java nebst Bali östlich von Java nur durch ein seichtes Meer geschieden, 
in gleicher Weise Neuguinea nebst den benachbarten Inseln von Australien. 
Dagegen trennt eine weit tiefere Einseobnig des Meeresbodens die beidnaeiftigeii 
Inselgebiete und zwar hi der Welse, dass Cekbes und Lombok det sQdlidien 
Gruppe zugehOren, während nodi die PbiKppineB auf den asiatischen Gontinent 
zu beziehen sind. Als kisgelMe vidfiich lerrissaie Endtheile zweier einander 
genäherter Gontinente werden sie völlig Yersehiedene Faunen bergen, deren 
Abgrenzung mit der Trennung der beiden ehemaligen Festländer z u s a mm e n- 
fallen muss. In der That trifft nun dieses in überraschender Weise zu. »Wann 
wir die Fauna der nördlichen Inselgruppen betrachten, so finden wir einen 
überzeugenden Beweis, da-^s diese grossen Inseln einst dem grossen Gontinent 
angehört liaben müssen und erst in einer sehr jungen geologischen Epoche von 
ihm g^eh'cnnt sein können. Der Elephant und Tapir von Sumatra und Borneo, 
da.s Nashorn von Sumatra und die ähnliche javanische Art, das wilde Rind von 
Borneo und die javanische Form , die man so lange für eigenthümlich hielt, 
von allen weiss man jetzt, dass sie da oder dort auf dem Festland von Südasien 
vorkommen. Es ist unmöglich, dass einst diese gi'ossen Thiere die Meerengen 
ätarschritten, welche jetzt diese Lander trennen und ihre Anwesenheit beweist 
klar, dass als die Arten entstanden, eine LandveiUndung ezistirt haben muss. 
Eine beträchtliche Anzahl der kleinen Säuger sind allen Inseln und dem Fest* 
lande gemeinsam; aber die grossen physikalischen Veränderungen, die vor sidi 
gegangen sein müssen seit der Ablösung und vor d^ Untorshdüen so grosser 
Strecken haben den Unt«Fgang einiger auf versefaiedeDeii Innhi heifadgefittirt, 
und in einigen Fällen scheint Zeit genug zu Artumwandlungen gewesen zu sein. 
Vögel und Insekten bestätigen diese Ansicht; denn jede Familie und fast jede 
Gattung dieser Gruppen, welche man auf einigen Inseln findet, geboren auch 
dem asiatischen Festlande an, und in einer grössern Anzahl von Fällen sind die 
Arten völlig gleich«. »Die Philippinen stimmen in vieler Hinsicht mit Asien 
und seinen Inseln überein, bieten aber einige Abweichungen, welche anzuzeigen 
sclieinen, dass sie in einer frühern Periode abgetrennt wuiden und seitdem 
einer Reihe von Umwälzungen in ihren physikalischeu Verhältnissen unter- 
worfen waren«. (Wallace). 
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Wenden wir uns nun zu dem übrigen Theil des Archipels, so finden wir, 
daBsallelnaehi QsUich von Celebes und Lombok zumeist eine ebenso aufTp.llende 
Aefanlichkeit mit Australien und Neuguinea zeigen als die westliehen zu Asien. 
Eb ist belmnnt, dass die Naturerzeugnisse Australiens >) von denen Asiens mehr 
abweichen ab die der vier ältem ErdtheUe von einander, Wirldicb steht 
Ausfaalien für sich. Es hat keine Aflfen, Katzen , Wölfe, Bären oder Hyänen; 
keine Hirsche oder Antilopen, Schaf oder Rind; weder Elephant noch Pferd, 
Eichhörnchen oder Kaninchen : kurz nichts von jenen Famiüenlypen der Ym^ 
fösser, die man in jedem andern Ttieile der Erde findet. Statt dieser besitzt 
es nur Beutler, Kängurus und Opossums und das Schnabelthier. Auch seine 
Vogelwelt ist fast ganz eigenlhümlich. besitzt weder Spechte noch Fasanen, 
Familien die überall sonst vorkommen. Statt derselben hat es die erdhügel- 
bauenden Fusshühner, die Honigsauger, Kakadus und pinselzungi^en Lories, die 
sonst nirgends leben. Alle diese aufTallenden Eigenthümlichkeiten linden sich 
auchauf den Inseln, welche die südmalayische Abtheilung des Archipels bilden«. 

»Der grosse Gegensatz zwischen den beiden Abtheilungen des Archi{)els 
tritt nirgends so plötzlich in die Augen, als wenn man von der Insel Bali nach 
Lombok übersetzt, wo die beiden Regionen sich am engsten berühren. In Bali 
haben wir Bartvögel, Fruebtdrossehi und Spechte; in Umibok si^t man diese 
nicht mehr, aber eine Menge von Kakadus, Hon^ugem und FYisshfihnem, 
die ihrerseits wieder 'm Bali und allen wesOichern Insefai unbekannt«. »Reisen 
wir von Java cäet Bomeo nach Celebes oder den Molukken, so ist der Unter* 
schied noch auffallender. Dort sind die Waldungen reich an Affen, Katzen, 
Hirschen, Zibethkatien und Ottem, und maH begegnet zabbeicben Formen von 



1) Für die Pflanxen und Schmetterlinge trifft die AbgreDBnng weniger zu, da die 
Flora von Neuseeland mit der von Südamerika eine grosse Verwandtschaft zeigt und 
die Schmetterlinge von Australien und Polynesien so sehr den Character der indi»chen 
Fblter tragen, dam sie su der Continental-asiatiachen Falterfanna bezogen werden massen. 
Auch miuidhe VSgel und FledermftiMe dnd mit denen OaUndiens Tervandt Haii erkennt 
hit r deutlieh den ESnfliuB des FlugvermOgens Tningportiniitol rar üebttwindung der 
durch Meerengen gesetzten Schranken. 

Dagegen sind die eigentlichen Ijandthiere und schwerfälligen Echsen sowie die 
Schlangen und Schnecken grossentheils eigenthQraliche Formen des Landes, wenn auch 
mehr oder minder anf die Nttohbaxidhitft niugebreitet. Die Monoiremat gehören aoe- 
eeUienlioh 1\unianien und der gegenüberliegenden Festlanddcüste an. Dagegen eneheint 
Neuseeland von Australien abgeschlossen und mit einer ganz cigenthihnlichen Fauna 
versehn, die «ich V>ei dem M,in<^ol echt einheimischer Säugethicre, Schlangen und Schild- 
kröten vornehmlich durch die flügellosen Vögel vom Kiwi bis zu den Moas von Riesen- 
grOme auiridmel. Indem iet dae GeUet der flnganfUiigen VOgd ein viel grösseres, die 
Oaeuaie {Oammrtui) breiten eieh von den Molnkken Ober die pfAyneaidm Inedn naeh 
Neu-Ouinea, Neubritanien und dem Nordrand von Australien und die Emu's {Drowutüit) 
eelbst bis nach Tasmanien aus. Andererseits halben Afrika und Siulamcrika ihre Stnvussen- 
gattung. Bezüglich der Vertheilung der Säugethiere Australiens, die mit Ausnahme von 
2 möglicherweise einheimischen Nagethiergattungen {Hydromis, Uapolotis) Beuttlthiere 
eind, ee ereftrecken eich dieselben durch den malayisdien Areliipel bis naeh Celebes; um- 
gekehrt gehen S&ugethiere des asiatischen Continents fiber die Sundainseln bis zu den 
MoluH-on; auch Rütimeyer leitet die SnugethierbeTOlkornng der Inseln iwisehai 
Australien und Asien von beiden Continenten ab. 
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Eichhömciieii. Hior — keines dieser Thiere , abor der Euskus mit d^ Greif- 
schwanz ist fost das einzige Landsäugcthler, ansgenonunen die wilden Schweine, 
die auf allen diesen Inseln vorkommen und — walurscheinlich in neuerer Zeit 
eingeführte — Hirsche auf Gelebes und den Molukken«. Unzweifelhaft mfissen 
wir aus diesen Thatsaehen den Schluss ziehen, dass die ösUidi von Jm, und 
Bomeo gelegenen Inseln im Wesentlichen einen Theil eines firühern australischen 
oder pacifischcn Continents bildra, obschon einige von ihnen vielleicht nie mit 
ihm im wirklichen Zusammenhange gestanden. Dieser Gontinent muss schon 
zertrümmert worden sein , nicht nur ehe die westlichen Inseln sich von Asien 
trennten , sondern wahrscheinlich schon bevor die Südostspitze von Asien aus 
dorn Occan aufgetaucht war. Denn man weiss, dass ein grosser Theil von 
Bomeo und Java einer ganz jungen geologischen Formation angehört, während 
diese grosse Verschiedenheit der Arten, in vielen Fällen auch der Gattungen, 
von den Erzeugnissen der östlichen malayischen Inseln und Australiens, sowie 
die grosse Tiefe der See, welclic sie jetzt trennt, auf eine verhältnissmäsag 
lange Periode der Isolining schliessen lässt«. (Vergl. Wallace I. c). 

»BezögUdi des Verh&Itnisses der Inseln unter einander ist es interessant 
zu hemerken, wie dn seichtes lieer immer auf eine neuere Landverbindung 
deutet IHe Aru-Inseln, Mysol und Waigiu sowie auch Jolaie stimmen mit 
Neuguinea in ihren Säugethiei^ und VOgelarten überein und wir finden, dass 
sie alle mit Neuguinea durch ein s^tes Meer verbunden sind. In der Tbat 
bezeichnet die Hundert-Bladen-Linie von Neuguinea genau die Verbreitung der 
wahren Paradiesvögel«. 

Ein anderes Beispiel in kleinerm Massstabe bieten die Thiere und Pflanzen 
der Galopagosinseln , welche obwohl einige hundert Meilen vom Festlande ent- 
fernt, einen durchaus amerikanischen Gharacter tragen, obwohl die geologische 
Beschaffenheit, das Klima und die allgemeinen Lebensbedingungen ganz andere 
sind. Das vollständig analoge Gegenstück finden wir in den Gap Verdischen 
Inseln, deren Bevölkerung wiederutn ein durchaus afrikanisches Gepräge trägt, 
ohne jedoch die gleichen Arten zu enthalten. In kleinerm Massstabe wieder- 
holt sich zuweilen dieselbe Erscheinung auf den einzelnen Inseln derselben 
Gruppe, deren Bewohner eine grosse Uebereinslimmung zeigen, jedoch distincte 
nahe verwandte Arten bilden. Auch hat man in einzelnen Fällen eine Be- 
zielrang nachgewiesen zwischen der Tiefe des Heeres, welches Inseln von ein- 
ander und vom Festlande trennt und dem Verwandischaftsgrade der ^t- 
sprechenden Bevölkerungen. Alle diese Verhältnisse erklären sich sehr wohl 
aus der Annahme stattgefündener Gotonisation mit nachfolgender Anpassung 
und Abänderung. Die Bevölkerung der Inseln , welche vor geraumen Zeiten 
ünter einander und mit dem Festlande zusammenhingen oder äardk Hebung 
aus dem Ocean emportauchten, ist in beiden Fällen auf die des Festlandes 
zurückzuführen, entweder in Folge der ursprünglichen Gontinuität oder nach- 
träglicher durch mannichfaciie Transportmittel unterstützte Einwanderung; sie 
musste dann mit der Zeit eine um so grössere Zahl eigenthüm lieber Abänderungen 
und Arten bildeUi je vollständiger die Isolirung und je langer die Dauer det- 
selben war. 
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Wahrseheinlichkeitsbeweis aus den Ergebnissen der Palftontologie. 

Eine dritte grosse Reihe von Thalsachen, durch welche die Lehre von der 
lang=;amen Umgestaltung der Arten, die allmählige Eutwicklung der Gattungen, 
Familien, Ordnungen efc. bestätigt ^vird, ergibt sich aus den Resultaten der 
geologischen und j/aldoiifuloyisc/tcti ForschiuKj, Zahlreiche und mächtige 
Gesteinsschichten, welche im Laufe der Zeit in bestimmter Reihenfolge nach 
einander aus dem Wasser abgelagert wurden, bilden im Vereine mit gewaltigen 
aus dem feuerflüssigen Erdinnern hervorgedrungenen Eruptivmassen, den sog. 
vulkanischen und plutonischen Gesteinen , die feste Rinde unserer Erde. Die 
erstem oder ^e sedimentären Ablagerungen, sowohl in ihrer ursprünglich 
meist horizontalen Schichtung als in dem petrographischen Zustand ihrer Gesteine 
durch die Eruptivgesteine mannichfoch verändert, enthalten eine Menge von 
begrabenen m Stein gewordenen Ueberresten einer vormals lebenden Thier- 
und Pflanzenbevölkerung, die geschichtlichen Dokumente eines reichen Lebens 
in den frähem Perioden der Erdentwicklung. Obwohl uns diese sog. Petrefiicten 
mit einer selir bedeutenden Zahl und grossen Formen niannichßütigkeit vor- 
weltlicher Organismen bekannt gemacht, so bilden sie doch nur einen sehr 
kleinen Bnichtheil der ungeheueren Menge von Lebewesen, welche zu allen 
Zeiten die Erde bevölkert haben. Immerhin reichen dic>el!ion zur Erkenntniss 
aus, dass zu den Zelten, in welchen die einzelnen Ablagerungen entstanden 
sind, eine verschiedene Thier- und Pflanzenwelt existirte, die sich von der 
gegenwärtigen Fauna und Flora um so melir entfernt, je liefer die belieflenden 
Gesteine in der Schichtenfolge liegen, je w«.'iter wir mit andern Worten in der 
Geschichte der Erde zurückgelin. Untereinander /.eigen die Versteinerungen 
verschiedener Ablagerungen eine um so grössere Verwandtschufl, je näher die- 
selben in der Aufeinanderfolge der Schichten aneinander grenzen. Jede sedi- 
mentäre Bildung eines bestimmten Alters hat im Allgemeinen ihre besondern 
am häufigsten auftretenden Ghaiakterversteinenmgen (sog. Leitmuscheln), aus 
denen man unter Berficksichtigung der Schichten-Folge und des petrographiswhen 
Charakters der Gesteine mit einer gewissen Sicherheit auf die Stelle zurück- 
scbliessen kann, welche die zugehörige Schicht in dem geologischen Systeme 
einnimmt. 

Zweifelsohne sind die Petrefacten neben der Aufeinanderfolge der Schichten 
das wichtigste Ilülfsraittel zur Bestimmung des relativen i^'cologischen Allers 
der abgelagerten Bildungen, jedenfalls weit wichtiger, als die Beschaffenheit der 
Gesteine an und für sich. Wenn allerdings auch in früherer Zeit die Ansicht 
massgebend war, dass die Gesteine derselben Zeilperiode stets die gleiche, die 
zu verschiedenen Zeiten abgesetzten dagegen eine verschiedene Beschaflenhcit 
darbieten müssten, so hat man doch neuei dings diese Vorstellung als eine irrige 
aufgegeben. Die geschichteten oder sedimentären Ablagerungen entstanden zu 
jeder Zeit unter ähnlichen Bedingungen wie gegenwärtig durch Absatz von 
thonigem Schlamm , von fein zerriebenem oder gröbcrni Sand , von kleineren 
oder grösseren Geschieben und GeröUen, durch chemische Niederschläge von 
kohlensaurem und schw efelsaurem Kalk und Talk, von Kieselhydrat und ISsen* 
Cl«vtt Xodogto. 4» Aniace. 9 
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oKydhydrat, durch Anhäufüng fester Tbierreste und Pflanzentheile. Zu fegten 
Gesteinen wie Thon- und Kalkschiefer, Kalkstein, Sandstein, Dolomit und Ckm- 
glommeraten mancherlei Art wurden sie erst im Laufe der Zeit durch Wlilrang 
verschiedener Ursachen, durch den gewaltigen mechanischen Druck aufliegender 
Nassen, durch erhöhte Temperatur, durch innere chemische Vorgänge u. s. w. 
umgestaltet 

Wenn aiu Ii in vielen Fällen der besondere Zustand der Gesteine Anhalts- 
punkte zur Orientirung über das relative Alter bieten mag, so steht es doch 
fi§st, dass gleichzeitige Sedimente einen ganz abweichenden petrograpbischen 
Charakter zeigen können , während andererseits Ablagerungen aus sehr ver- 
schiedenen Perioden gleiche oder kaum zu unterscheidende Felsarten gebildet 
haben. Indessen wurde auch namenllich in früherer Zeit der Werth der Petre- 
facten für die AUersbcslinunung bedeutend überschätzt. Mögen immerhin bei 
der grossem Gleichförmigkeit von Temperatur und Klima in früheren Zeiten 
Thier- und Pflanzenarten eine weit allgemeinere Verbreitung gehabt haben als 
in der Gegenwart, so konnten doch unmöglich sämmlliche Formen über die 
ganze Erde hin gleichmässig verbreitet gewesen sein. Die Bewohner hoher 
Gebirge mussten von denen des Tieflands, die Bevölkerung der Küsten von der 
pelagischen der hohen See, endlich die der einzelnen vom Heere umgrenzten 
lAndergdiiete untereinander verschieden sein. 

Die alte Vorstellung, dass gleichzeitige Ablagerungen überall die gleichen 
Versteinerungen enthalten mussten, konnte sich daher nur so lange aufrecht 
erhalten, als die geologischen Untersuchungen auf kleine Ländeidistrikte be- 
schränkt blieben. Elbenso wenig vermochte die an jene Vorstellung sich eng 
anschliessende Anschauung Geltung zu bewahren, dass die einzelnen durch be- 
stimmte Schichtenfolgen charakterisirten geologischen Abschnitte scharf und ohne 
Uebergänge abzugrenzen sein. Weder petrographisch noch paläontologisch sind 
die einzelnen Formationen wie man die Schichiencompiexe eines bestimmten 

1) Zur Uebersicht der geologiachen Perioden und ihter wiohtigtten Formationei 

mag die beifolgende Tabelle diimcn. 



Qitartärzeit. 
(Diluvial- und AUuvial- 
fonnftlaioiien). 

Tertiärzeit. 
(Kaenozoisclie For- 
luationen). 



) 



Secmäänuit 
(Mesozoische For- 
mationen). 



Itecente Periode (Alluvimu, Marine und yi\i»swdsserbildungcn). 
l'ost Fliocäne oder Diluvial-Feriode (Erratische Blöcke, £is- 
seit, Lite). 

FtMcäm Periode (Snbappenihenformafcioii, Knochentand von 

- Eppelsheim etc.). 
Miocäm Periode (Molasse. Tegel bei Wien. Braunkohlen in 

Norddeutöchland). 
Eaeän Periode (Flysch, Nummulitenformation, Fariaerbecken). 

Maetriekter Sehiehten. WeisBe Krade. 
JTm'de Periode, \ Oberer Grünsand. Oault. VnfcererGtOn- 
sand. Wealden. 

( Purbeck - Schichten. Portland - Stein. 
Kiuimeridge Thon. Koral-Rag. Oxford 
Thon. GvealrOolite. Unter Odiitih. Liai. 
Weiaaor, Branner, Sdiwurser Jwra). 

i Kenper, Muschelkalk (Oberer Muschel- 
TriM Periode, ) kalk, Ciyps und Anhydrit, Welle 
/ Bunter Sandstein). 



Jura Periode, 
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Verbreitungsgebietes aus einer bestimmten Zeitperiode benennt, in der Weise 
g^eschieden, dass die Hypothese plötzlich erfolgter gewaltsamer Umwälzungen, 
aUgemeiner die gesammte Lebewelt Temichtender Kalastroplien heotzutage 
noch Bedeutung haben könnte. Man wird vielmehr mit Steherheit behaupten 
dCbrfen, dass sowohl das Aussterl>en alter als das Auftreten neuer Arten keines- 
wegs mit einem Male und gleichzeitig an aUen Enden der Erdoberfläche erfolgte, 
da gar manche Arten aus einer in die andere Formation hinemrelchen, und 
eine Menge Organismen aus der Tertiärzeit gegenwärtig nur wenig verändert 
oder gar in identischen Arten fortleben. Wie aber die Zeit, welche man die 
recente nennt, in ihren Anfäi^n schwer zu bestimmen und weder nach dem 
Charakter der Ablagerungen, noch nach dem Inhalt der Bevölkerung scharf 
von der dihivialfn, der sog. Vorwelt zu überweisenden Zeit abzugrenzen ist, m ver- 
hält es sich auch mit den engern und woitorn Zeitperioden vorweltlicher Ent- 
wicklung, welcho ähnlich den Ahsclinittcn menschlicher Geschichte zwar auf 
grosse und bedeutende Ereignisse gegründet, aber doch in unmittelbarer Gon- 
tinuität stehn. Dass dieselben aber nicht plötzliche über die ganze Erdober- 
fläche ausgedehnte Umwälzungen waren, sondern in lokaler Beschränkung 
einen langsamen und allmähligen Verlauf nahmen , dass die vergangene Erd- 
geschichte auf einem steten Entwicklungsprocess beruht, in welchem sich die 



(Palaeozoische For- 
mationen). 



D Periode \ "^^^^^^^^^^ Rothliegendes. — Unterer 
' ( New-red-Sandstone-Permformation. 

tSteinkoblenfiHmifttionKnglandB, Deutech- 
hmcbnndNordiunflrikaa. Kufanfarmatimi. 
Kohlenkalkstein). 
Dewuütdtt Periode (Si)irifercn8cliiefer, Cypridinenschiefer, 
Stryngeocepluilenkalk etc. — Old-ml-Sundstone). 
Silurisd^e . . . (Ludlow-Wenlock-Caradoc-Schiciiten etc.) 
CamMaAe . . . (Anisohe Sohiefer etc.) 

(Thonaoliieferforniation. 
Laurenzische Formation. 
^rcnaeiscne ^eit. j Glimmcrschieferfonniition. 

( Aclterp Gncissforiiuition. 

Nach Professor llanisay fassen die Foruiidion-Jf^ruiiiion in Kngland ein»» Milchtigkeit TOD 
72,584 Fuss also beinahe 13'« Englisclie Meilen und zwar die Fonnutionen der 

Pahieozoische Zeit 57,154' i 

Seenndftmit WW [ 72,584'. 

Ifertiandt 2,M0' ) 

1> »Jede aediineDtare Formatioo ersfaraeicte ucli achom bei ihrer Ablagerung nur 
Ober ein räumlich beechranktes Gebiet, beschränkt einerseits durch die Ausdehnum dea 
Meeres- oder Süsswasserbeckens und andererseits durch die iingleichon Ablagerungs- 
bedingungen innerhalb derselben. Zu derselben Zeit erfolgten an anderen Orten ganz 
andere, mindestens etwas verschieden gereihte Ablagerungen, d. h. Formationen von 
gleidiem Alter aber m abweichender Znaammenaetiiuig (Pavallelbildungen). So nnd 
gleiehaeitig Ifoeree-, Sftawaaser- und Sumpfformationen aus verschiedenen Gesteinen und 
mit verschiedenen Petrefakten abgelagert worden, iriÜurend die Landflächen frei bliebenc. 
YeigL B. Cotta, die Geologie der Gegenwart 

9* 
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zahlreichen in der Gegenwart zu loeobachtenden Vorgänge durch ihre auf lange 
Zeit^nme ausgedehnte Wirksamkeit zu einem gewaltigen Gesammteffekt für 
die Umgestaltung der Erdoberfläche summirten, hat Lyell durch geologische 

Gründe in GbciyrMigonder Weise dargethan. 

Die Ursache für die ungieichmässige Entwicklung der Schichten und für 
die Begrenzung der Formationen haben wir vornehmlich in Unterbiechungen 
der AI >!af.'e!nngen zn «Glichen , die wenn rruiinlich auch noc h .-o ausgedehnt, 
doch nur eine lokale Bcdeutuni^ liallni. Wün- es möglicii gewesen, dass irg-end 
ein Mceresbecken während tles gesanmitcn Zeitraums der Sedinientarbildungen 
gleichniüssig fortbestanden und nach Massgal)e besonders günstiger Verhältnisse 
in steliger Continuität neue A))lagerungen gebildet hätte, so würden wir in 
demselben eine fortschreitende und durch keine Lücke miterbrochene Reihe 
von Schichten finden müssen, die wir nach Formationen abzugrenzen nicht im 
Stande sein würden. Das id^e Becken würde nur eine einzige Formation ein- 
schliessen, in welcher wir zu allen andern Formationen der Erdoberflädie 
Parallelhildungen finden. In Wirklichkeit aber erscheint überall diese ideal 
gedachte zusammenhangende Schichtenfolge durch zahlreiche oCt grosse Lücken 
unterbrochen, weldie den oft so bedeutenden petrographischen und paläonto- 
logischen Unterschied angrenzender Ablagerungen bedingen und Zeiträumen 
der Ruhe, resp. der wieder zerstörten Sedimentar^Thätigkeiten entsprechen. 
Diese Unterbrechungen der lokalen Ablagerungen aber erklai en sich aus den 
stetigen Niveauveränderungen, welche die Erdoberfläche in Folge der Reaktion 
des feuerflüssigen Erdinhalts gegen die feste Rinde, durch plulonische und vul- 
kanische Thätigkcit , zu jeder Zeit erfahren hat. Wie wir in der Gegenwart 
beobachten, dass weite Länderstrocken in allmählig fortschreitender Senkung 
(Westküste Grönlands, Koralleninseln), andere in langsamer saeculärer Hebung 
(Westküste Süilamerikas, Schweden) begriffen sind, dass durch unterirdische 
Thätigkeit Küstengebiete plötzlicii vom Meere verschlungen werden und durch 
plötzliclie Hebung Inseln aus dem Meere emportauchen, so waren auch in den 
frühem Perioden Senkungen und Hebungen vielleicht ununterbrochen thätig, 
um einen allmihligen, seltener (und dann mehr lokal beschränkten) plötzlichen 
Wechsel von Land und Meer zu bewirken. Meeresbecken wurden in Folge 
langsamer Aufwärtsbewegung trodren gelegt und stiegen zuerst als In.<«lgebiete, 
später als zusammenhängendes Festland empor, dessen verschiedene Ablagerun- 
gen mit ihren Einschlüssen von Seebewohnem auf die einstige Meeresbedeckung 
zurückweisen. Umgekehrt versanken grosse Gebiete vom Festland unter das 
Meer, vielleicht ihre höchsten Gebirgsspitzen als Inseln zurücklassend, und wurden 
zur Stätte neuer Schichtenbildung. Für die erstem Ländergebiete traten Unter- 
brechungen der Ablagcnmgen ein, für die letztern war nach längerer oder 
kürzerer Ruhezeit der Anfang zur Entstehung einer neuen Formation bezeichnet 
Da aber Hebungen und Senkungen, wenn sie auch Gebiete von grosser Aus- 
dehnung betrafen, doch immer eine lokale Beschränkung besitzen inussten, so 
traten Anfänge und Unlerbrechungen der Formationen gleichen Alters nicht 
überall gli;ich/,i?itig ein, auf dem einen Gebiete dauerten ilie Ablagerungen noch 
geraume Zeit fort, während sie auf dem andern schon längst aufgehört hatten, 
datier müssen denn auch die obern und untern Grenzen gleichwerthiger 
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Fomationen nach den verschiedenen Localitäten eine grosse Ungleichformig- 
keit darbieten. So erklärt es sich auch, dass die übereinander liegenden For- 
mationen dui ch ungleich mächtige Schichtenreihen vertreten sind, die übrigens 
selten vollständig, durch Ablagerungen aus andern Gegenden zu ergänzen sind. 
Die gesammle Folge der bis jetzt bekannten Formationen reicht indessen nicht 
zur Herstellung einer vollständigen und ununLerbrücliencn Skala der Seditnentär- 
bildungen aus. K> bleiben noch inniier mehrliiche und grosse Lücken, deren 
Ergänzung in späterer Zeit von dem Fortschritt der Wissenschaft vielleicht erst 
nach Bekanntwerden von Formationen, die gegenwärtig von dem Meere be- 
deckt sind, zu erwarten ist. 

Unvollstftndigkdit der geolo^schen Urkunde. 

Nach den bisherigen Erörterungen kann sowohl die Gontinuität des Leben- 
digen als die nahe Verwandtschaft der Oi'ganisinen in den aufeinander folgenden 
Zeiträumen der Erdentwicklung theils aus geologischen theils aus paläonto- 
logischen Gründen als erwiesen gelten. Indessen verlangt die Darwin 'sehe 
Lehre , nach welcher das natürliche System als genealogische Stammtafel er- 
scheint, mehr als diesen Nachweis. Dieselbe fordert vielmehr das Vorhanden- 
sein unzähliger Uebergangsformen, sowohl zwischen den Arten der gegen- 
wärtigen Lebewelt und denen der Jüngern Ablagerungen, als zwischen den 
Arten der einzelnen Formalionen in der Reihenfolge ihres Alters, sodann den 
Nachweis von Verbindungsgliedern zwischen den verschiedenen systematischen 
Gruppen der heutigen Thier- und Pflanzenwelt, deren Aufstellung und Begren- 
zung nach Darwin ja nur durch das Erlfischen umGaissender Artcomplexe im 
Laufe der Erdgeschichte zu erklären ist. Diesen Anforderungen vermag freilich 
die Paläontologie nur in unvollkommener Weise zu entsprechen, da die zahl- 
reichen und fein abgestuften Varietätenreihen, welche nach der Selectionstheorie 
ezistirt haben müssen, für die bei weitem grossere Zahl von Formen in der 
geologischen Urkunde fehlen. Dieser Mangel, den Darwin selbst als Einwurf 
g^en seine Ttieorie anerkennt, verliert indessen seine Bedeutung, wenn wir die 
Bedingungen näher erwägen, unter denen überhaupt organische Ueberreste im 
Schlamme abgesetzt und als Versteinerungen der Nachwelt erhalten werden, 
wenn wir die Gründe kennen lernen, welche die ausserordentliche Unvollstän- 
digkeit der geologischen Berichte beweisen und uns ausserdem klar machen, 
dass die Uebergänge seihst zum Theil als Ai ten beschrieben sein müssen. 

Zunächst werden wir nur von denjenigen Thieren und Pflanzen Ueber- 
reste in den Ablagerungen erwarten können, welche ein festes Skelet, harte 
Stützen und Träger von Weichtheilen besitzen, da ausschliesslich die Hartgebilde 
des Körpers, wie Knochen und Zähne der Vertebraten, Kalk- und Kieselgehäuse 
von Mollusken und Rhizopoden , Schalen und Stacheln der Echinodermen , das 
Chitinskelet der Arthropoden etc. der raschen Verwesung Widerstand leisten 
und zu allmähliger Petrification gelangen. Von zahllosen und besonders niedem 
Organismen (Niedere Wirbelthiere, Nacktscbnecken, Würmer, Quallen, In- 
fiisorien), wekdie festerer SkelettheOe entbehren, werden wur daher kaum jemab 
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in dem geologischen Berichte ausreicheDde Kunde erhalten. Aber auch unter 
dßa yeislwnerungsfähigen Organismen gibt es grosse Glassen, welche nur aus- 
nahmsweise und durch Zufall Spuren ihrer Existenz hinterlassen haben, und da> 
sind gerade diejenigen Formcnroihen, die wir in der Gegenwart am eingehendsten 
in allen ihren Beziehungen verfolgen können, die Bewohner des Festlandes. 
Nur dann können von Landbewohnern versteinerte Ueborieste zurückbleiben, 
wenn ihre Leichen bei grossen Finthen oder Ucberschwemmungen oder zufällig 
durch diese oder jene Veranlassung vom Wasser ergriffen und hier oder dort 
angeschwemmt von erhärtenden Schlanimthcilen umgeben werden. Auf diese 
Weise erklärt sich nicht nur die relative Armuth fossiler Säugethiere , sondern 
auch der Umstand, daas von vkkxk derselben und leider gerade den ältesten 
(die Beutler in dem Stonesflelder Schiefer etc.) fast nichts als der Unterkiefer 
erhalten ist» der sich nicht nur während der Fäulniss des Leichnams sehr leicht 
lostöst, sondern auch durch seine Schwere dem Antriebe des Wassers am 
meisten Widerstand leistet und zuerst zu Boden sinkt. Obwohl es aus diesen 
und andern Resten erwiesen ist, daas Säugethiere schon zur Jurazeit existirten, 
so sind es doch »st die eocänen Säugethiere, welche einen klaren Einblick in 
die Gestaltui^ und Organisation gestatten. Auch hat man fär viele Arten und 
Artengruppen nur ein einziges oder doch nur wenige Exemplare aufgefunden, 
obwohl dieselben selbstverständlich in schi- grosser Zahl und Verbreitung existirt 
haben. Sodann ist aus der Primär- und Secundurzeit nicht eine einzige Knochen- 
höhle und Süsswasserablagerung bekannt geworden. Günstiger musste sich die 
Erhaltung für Sflsswasseibewohner , am günstigsten für die Seel)evölkerung 
gestalten, da die marinen Ablagerungen den local beschränkten und vereinzelten 
Süsswasserbildungen gegenüber eine ungleich bedeutende Ausdehnung haben. 
Nun aber finden keineswegs zu jeder Zeit über die gesammte Ausdehnung des 
Meered>odens hin so reichliche Niederschläge statt, dass die zu Boden sinkenden 
Organismen rasch von Schlammtheilen umschlossen und vor dem ZerfoD 
bewahrt werden. Auch konnten sieh ilberall da, wo Senkungs- und Hebungs- 
perioden in körzerer Zeit aufeinander folgten, unmöglich Ablagerungen von 
längerem Bestände bilden, da die dflnnen Schichte, welche sich während der 
Senkung niederschlugen, bei der spätem Hebung durch die Wiikung der 
Brandung grossentheils abg( spühlt oder ganz zerstört werden mussten. Auf 
seichtem stetbleibendem Meeresgründe oder in weiten und seichten Meeren, 
welche in allmähliger Hebung begriften sind, werden wohl Ablagerungen von 
grosser Ausdehnung, aber nicht von bedeutender Mächtigkeit entstehen können, 
selbst wenn die Niederschläge vor der Zerstörung durch die Wogen gesichert 
sind. Die Bihhuig von mächtigen Formationen scheint im Allgemeinen vor- 
nehmlich unter zwei Bedingungen stattgefunden zu haben , entweder in einer 
sehr grossen Tiefe des Meeres, zumal unterstützt durch die Wirkung des Windes 
und der Wellen, gleichviel ob der Boden in langsamer Hebung oder Senkung 
begriffen ist, -~ dann aber werden die Schichten meist verhältnissmässig arm 
an Yeisteinerungen bleiben, weil bei der relativen Armuth des Thier- und 
Pflanzenlebens hi bedeutenden Tiefen nur Bewohner der Tiefeee zur Verfügung 
stehen — oder auf seidUem, der Eniwieklung eines reiekeH und manmehfaltigen 
Lebens günstigen Meere^Htden, wMier lange Zeiträume hindurch in aUmähliger 
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Se^il'ung begriffen ist. In diesem Falle behält das Meer ununterbrochen eine 
reiche Bevölkerung, so lange die fortschreitende Senkung durch die beständig 
zugeführten Sedimente ausgeglichen wird. Die Foruiationen, welche bei einer 
gi'Oäsen Mächtigkeit in allen oder in den meisten ihrer Schichten reich an 
Fossilien sind, mögen sich auf sehr ausgedehntem und seichtem Meeresgrunde 
während langer Zeiträume allmähliger Senkung abgesetzt haben. 

Wenn somit schon aus der Entstehungsweise der Ablagerungen und bei 
den mancherlei Schwierigkeiten der Erhaltung organischer Ueberreste in 
Sedimenten die grosse Lückenhaftigkeit der paläontologischen Residuen resultirt, 
so kommt noch die bereits früher eiQrterte Ursache, wesshalb sich nicht unter 
den jetzt lebenden Thieren und Pflanzen alle die zahheichen unmerklichen 
Zwischenglieder der als Varietäten erkennbaren Abänderungen nachweisen 
lassen, als in gleichem Masse auf die vorzeitlichen Organismen anwendbar, zur 
Erklärung der grossen UnvoUständigkeit des geologischen Berichtes hinzu. Auch 
ist in Betracht zu ziehen, dass die untersten sehr mächtigen Schichtencomplcxe, 
in welchen die Reste der ältesten Thier- und Pflanzenwelt begraben sein mochten, 
durch die Gluth des feuerflüssigen Erd Innern so völlig verändert und umgestaltet 
worden sind, dass die eingeschlossenen Versteinerungen unkenntlich gemacht 
und zerstört wwden. Nur hier und da haben sich in Lagern der sog. meta- 
nior[)hischen Primordialgesteine Difi"erenzirungen gefunden, welche als Ueber- 
reste organischen Lebens {Eoeoon canadcnse) gedeutet werden konnten, wenn- 
gleich die Richtigkeit einer solchen Deutung mehr als zweifelhaft erscheint. - 
Endlich dürfen wir nicht vergessen, dass unsere Kenntniss der geologischen 
Formationen eine noch l>eschränkte ist Nur ein kldnes Gebiet der Erdober- 
fläche wurde bislang in allen seinen Schichten atisreichend erforscht Ueber 
die geologischen Verhältnisse und Petrefoden femer Welttheile haben wir noch 
von späteren Untersuchungen umfassende Aufschlüsse zu erwarten, der grosste 
Theil aber der Erdrinde^ döP ausgedehnte Meerboden mit allen seinen organischen 
Einschlüssen bleibt unserer Einsicht vielleicht auch in fernster Zukunft ver- 
schlossen. So wird man mit Lyell und Darwin die geologische Urkunde als 
eine Geschichte der Erde bezeichnen können, »die unvollständig geführt und in 
wechselnden Dialekten geschrieben wurde , von der auch nur der letzte bloss 
auf einige Theile der Erdoberfläche sich beziehende Hand auf uns gekommen 
ist. Doch auch von diesem Bande ist nur hier und da ein kurzes Capitel er- 
hallen und von jeder Seite sind nur da und dort einige Zeilen übrig. Jedes 
Wort der langsam wechselnden Sprache dieser Beschreibung, mehr oder weniger 
verschieden in den aufeinander folgenden Abschnitten, wird den anscheinend 
plötzlich umgewandelten Lebensformen entsprechen, welche in den unmittelbar 
aufeinanderliegenden aber weit von einander getrennten Formationen begraben 
Uegenc. 

Offenbar wird wenigstens so viel, mit aller Sicherheit feststehn, dass sich 
nur em sehr Uemer Bruchtheil der untergegangenen Thier- und Pflanzenwelt 
im fossilen Zustand ertialten konnte, und dass von diesem wiederum nur ein 
kleiner Theil unserer Kenntniss ecsdilossen ist Desshalb dürfen wir nicht etwa 
aus dem Hangel fossiler Reste auf die Nichtexistenz der poslulirlen Lebewesen 
schliessen. Wenn die Zwischenvarietäten bestimmter Arten in dem Verlaut 
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der Formation fehlen , oder wenn eine Art zum ersten Male in der Mitte einer 
Scbichtenfolge auftritt und alsbald vorschwindet, oder wenn plötzlich ganze 
Gruppen von Arten erscheinen und ebenso plötzlich aufliören, so können diese 
Thatsachen Angesichts der grossen Unvollsfändigkoit des preologischcn Berichtes 
um so weniger zur Widerlegung gogon die Selc('ti(3nsth(>ürie herangezogen werden, 
als für einzelne Fülle Reihen von Uelx-Mgangsformcn zwischen mehr oder minder 
entfernten Organismen bekannt geworden sind und sich zahlreiche Arten als 
Zwischenglieder anderer Arten und Gattungen in der Zeitfolge entwickelt haben, 
als ferner nicht selten Arten und Artengruppen ganz allmählig beginnen, zu 
einer ausserordentlichen Verbreitung gelangen, wohl auch in spätere Formationen 
hinübergreifen und ganz albn&hlig wieder verschwinden. Diese positiven Tbat- 
Sachen aber haben bd der Unvotbländigkeit der versteinerten Ueberreste einen 
ungleich hdhem Werth. 

Uebergangsformeii zwischen verwandten Arten. 

Was dieUebergangsformen zwischen verwandten Arten betrifft, so mögen 
dieselben in weit grösserer Zahl vorhanden sein, als in der Paläontologie seither 
angenommen wurde. Allein die Mehrzahl der Formen gelten als besondere 
Arten. Wenn es schon dem Zoologen und FMitanikcr für Thiere und Pflanzen 
der Lebewelt gar oft unmüglicli ist, dieselben als Varietiiten oder Arten zu 
bestiiiiinen, so gilt dies noch in viel höherm Grade für die als Petrcfucten er- 
haltenen Resle der vormals lebenden Oi-ganisnien. Den» Paläontologen steht 
nur die morphologische Seite des Spociesbegrififs und noch dazu in sehr unvoll- 
kommener Weise zur Verwerthung, da ja nur die festen Theile des Organismus 
mehr oder minder vollständig und von einer beschränkten Individuenzahl er- 
halten sind. In der Praxis werden vom Pkiläontologen Species und Varietäten 
unter Voraussetzungen der Linn6*schen Speciesdeflnition lediglich nach Rück- 
sichten unterschieden, welche von dem jeweiligen Stande der Erfahrungen ab- 
hängig euien ganz unsichcrn Anhalt gewähren. Nahe verwandte oft nur durch 
minutiöse Unterschiede abweichende Formen gelten als besondere Arten, so- 
bald sie ohne Uebergänge hinreichend s( harf von einander abgegrenzt werden 
können, während wiederum recht verschiedene Fornien, die durch allmühlige 
Zwischenglieder zu verbinden sind , als extreme Varietäten betrachtet werden. 
Je geringer aber die Zahl der bekannten Individuen ist, auf deren Merkmale 
sich die Formbeschreiburi;^'^ ^TÜndet, um so schärfer wird in der Regel die 
Sonderung der Art gelingen, während die Beimtzung einer sehr grossen Zahl 
von Individuen die Artbegrenzung bedeutend erschwert. Auch erschliessen 
sich unserer Kenntniss mit dem Fortschritte der Wissenschaft oft Reihen von 
Abstufungen und Verbindungsgliedern zwischen vornials als Arten gesonderten 
Formen, dann werden diese alsbald vom Range der Species zu dem der Varietät 
herabgesetzt Unter den obwaltenden Verhältnissen aber leuchtet es ein, dass 
sich der Paläontolog Oberhaupt nicht iu der Lage befindet, ffir zahllose als 
besondere Species unterschiedene nahe Verwandte den Beweis der Art- 
verschiedenheit beizubringen. Art und Varietät müssen vollends für den 
Paläontologen ganz relative Kategorieen der Unterscheidung sein. 
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Von den zaUrachen >) Beispielen allmähliger, reihenweise zu ordnender 
UebergAnge, welche uns die PaUkmtologie liefert, möge es hier genügen, nur 
auf wenige hinzuweisen. Aus der so ausserordentlich reichen Formenwelt der 
▼orweltlichen CSephalopoden sind es Tomehmlicfa die Ammoneen, deren Arten 
in Reihen von Varietäten aliändem und durch die Extreme derselben theilweiae 
In einander ubergehen. AmmoniUs eapricornus, eine Charakterversteinerung 
des Lias, bildet den Ausgangspunkt für eine Menge bereits von Schlott heim 
als Spielarten erkannte Varietäten , die theilweise als besondere Arten unter- 
schieden wurden. Ä. amaltheus, ebenfalls aus dem Lias (Amaltheenthon), bietet 
eine so grosse Zahl von Abänderungen, dass kein einzig-os seiner Kenntzoichen 
überall nachweisbar bleibt, glatte und bedornte, Riesen und Zwergfonnen mit 
einander wechseln. Ä. Farkinsoni , ein wichtiger Ty{>us für die Unterregion 
des braunen Jura, variirt so sehr, dass man ihn als Gruppe zusammengehöriger 
Arten betrachten könnte. Aber auch die als Gattungen beziehungsweise Familien 
zu sondernden Gruppen der Ammoneen lassen sich durch Verbindungsglieder 
aus einander ableiten und in diesem Zusanuuenhange durch die allmählige 
Stufenreihe der Formationen verfolgen. Die ältesten Ammoneen, die OnnkAUm 
(mit ungezadcten winkligen Lohen, aber meist noch nach unten gekehrter 
Siphonaldute) ähneln noch sehr den Nautiliten, aus denen sie entsprungen sein 
mdgen und treten zuerst in der Silurformation auf. Aus ihnen entwidEeln sich 
die vornehmlich fOr den Huschelkalk charakteristischen Ccratitm (mit einfiich 
gezähnten Loben und glatten Sätteln, aber bereits nach oben gekehrter Siphonal- 
dute) , denen endlich die echten Ammoniten (mit rings gezackten und schief 
geschlitzten Loben) folgen. Diese letztem gewinnen eine ungemeine Verbreitung 
in der Juraformation und reichen bis zur Kreide hinauf, in der sie in eine grosse 
Anzahl von Nebenformen ohne regelmässige Spirale [Scaphites, Uamites, Turri- 
lites) mit freier Entwicklung der Schalenwindung auslaufen. Schon vor dem 
Erscheinen des Werkes von Darwin war der direkte genetische Zusammen- 
hang verschiedener Formen aus auf einander folgenden Schichten von Q neu- 
ste dt dargethan. Mehrere Taläontologen, welche sich seitdem eingehend mit 
den Ammoneen beschäftigen, liaben Quensledts Nachweis bestätigt und (wie 
Würtemberger für die Planulaten und Armaten) im Einzelnen erweitert 
»Die Existenz von FonnenieOien«, sagt Neumayr^), 9innerhatb deren jede 
jüngere Form von der nächst ältem nach gewisser Richtung um ein geringes 
abweicht, bis durch die Summirung dieser kleinen Abweichungen eme grosse 
Differenz von der ursprünglichen Art hervorgebracht ist, die Existenz solcher 
Formenreihen führt mit zwingender Nothwendigkeit zur Annahme eines geneti- 
schen Zusammenhangs«, und weiter: »Eine rationelle Classification der Am- 
moneen ist nur dann müglich, wenn man die bisher halb unbewusst angewendete 
Methode der Gruppirung der Arten nach ihrer Abstammung als erstes Grund- 
princip der ganzen syslemalischen Behandlung au&tellt und consequent darnach 
verfährt Allerdings sind die Schwierigkeiten, welche die Lückenhaftigkeit 



1) Vergl. Quenstedt, Handl)uch der Petrefactenkunde. Zweite Aufl. Tühinji^on. 1867. 

2) Neumayr, Die Fauna der Schichten mit AaiiidoGeraa Acanthicum. Wien. 1873. 
pag. 144. 
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unserer Kenntnisse diesem Verfahren entgeipeiisetzt, bedeutende, allein sie 
scheinen mir nicht unüberwindlich ; die bequeme und scheinbar präcise Schei- 
dung der Gattungen nach scharfen Diagnosen fallt weg und die Sippen ver- 
schwmmen an ihren Berührungspunkten, allein dieser Naclitheil ist nur ein 
scheinbarer, denn wo die Uebcrgänge in der Natur vorhanden sind, kann 
sich auch die Systematik auf die Dauer nicht über dieselben hinwegsetzen c. 
WO rt enibe rger hat nun den interessanten Nachweis zu geben versucht, 
dass die Veränderungen der Anuiiüneen zutust an der letzten Windung auf- 
treten und nachher immer weiter auf die innern Windungen sich ausdehnen, 
so dass gewissermassen die Schale mit einem altern Formtypus beginnt und 
dann jene Veränderungen in derselben Weise nach einander aufnimmt, wie 
dieselben bei der geologischen Entwicklung in langen ZeitriUunen aufeinander 
folgen. Ebenso wie die Ammontten haben auch die Beleniniten durch ihre 
zahlreichen Formübergänge zur Au&tellung einer grossen Reihe nicht scharf 
getrennter Arten Veranlassung gegeben. 

Unter den Braehiopoäen, die in d^ Vorwelt unendlich mannichfiiltiger 
als in der Gegenwart entwickelt Waren , ist es vorzugsweise die Gattung 3^e- 
hratula, deren Arten eine ausserordentliche Verbreitung besassen. T, hiplietUa 
reicht mit kleinen nicht scharf zu sondernden Varietäten aus dem braunen Jura 
bis in die Tertiärzeit. Auch sind für die Devonbrachiopoden neuerdings von 
Kaiser zusannnenhängende Formenreihen aufgestellt worden. Von vorwelt- 
lichen Lamellibranchiaten lassen sich einige Pectenarten aus der Trias bis zum 
Jura verfolgen. Von Gastro])oden stehen beispielweise viele Arten der Gattung 
Turritdia einander so nahe, dass eine sichere Abgrenzung unmöglich ist. Die 
Gattungen Turbo und Trochns gehen durch Reihen vermittelnder Arten in 
einandei- über. Die in dem Steinheimer Süsswasserkalksande massenhaft an- 
gehäufte Valvata muUi/ormis varürt in so zahlreichen und bedeutenden Ab- 
änderungen von ganz flach zusammengedrQckten bis kreiselfOrmig ausgezogenen 
Gehäusen, dass man ohne die vorhandenen Verbindungsglieder mehrere Arten 
unterscheiden wärde. Auch ist wahrscheinlich, dass nicht sämmtliche Varietäten 
bunt durch einander liegen, sondern auf verschiedene Zonen der Ablagerung 
vertheflt sind, indem die flachen als pkmorbiformis zu bezeichnenden Formen 
in den ältesten Schichten beginnen und durch allmählige Zwischenglieder der 
höhern Schichten in die kreiseiförmige als T. trochifonnis zu benennende Ab- 
änderung Übergehn. Ein noch besseres Beispiel für den allmähligen Umbildungs- 
process, welchen eine Art durch zahllose unmerkliche Abstufungen hindurch 
im Laufe vieler Jahrtausende erleiden kann, liefern uns die Paludinen aus den 
tertiären Ablagerungen von Slavonien. Dieselben ändern allmählig durch eine 
Reihe von Schichten hindurch in der Weise ab, dass sie starke Kanten und 

1) Yergl. Hilgendorf, Ueber Planorlmi mul^ormis im Steinheimer SQwwasser- 
kalk. Monatsberidite der BerL Aoademie. 1866. Allerdinga wurde von Sandberger 

diUi Auftreten dir verschiedeneu Varietäten in ganz bestimmten Niveau's bertritten und 
behaui>tet, tlas.s in jener vermeintlichen Reihe zugleich verschiciloup Arten vermengt, die 
Varietäten aber in derselben tiefen Schichtenhige entluilten, also gleichzeitig neben ein- 
ander besUnden hätten. Hilgen dort' hat diese Auffassung jedoch zurückgewiesen und 
du gttneiiiiMme YorkomiiMn in loeem Sand aJe Beennttiei betraohtet 
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Kiele auf der Oberfläche bekommen und in einer vollständ^ continuirlich«! 
Reihenfolge allTnfihlig die C3ianiktefe anznndmien, die man für bedeutend 
genug häU, um sie als Merkmale fOr die Gattung Tuloiama zu verwerthen 
(Neumayr). 

YerLältüisä fossiler Formen zu jetztlebenden Arten. 

Von besonderer Bedeutung erscheint die Feststellung des Verhältnisses 
zwischen den Thieren und Pflanzen der Gegenwart und denen der jüngsten 
und Jüngern Ablagerungen. Neben den zaUreichen Resten von identischen 
oder nur wenig abgeänderten Arten werden wir im Diluvium und in den ver- 
schiedenen Formationen der Tertiärzeit für zaUreiche jetzt lebende Arten die 
unmittelbar vorausgehenden Stammformen finden mfissen. Zugleich aber 
werden die faunistischen Gharakterzuge, die' wir gegenwärtig für die 
lebende Thierwelt der vorschiedenen Continente und geographischen Provinzen 
beobachten, durch die in den jüngsten Schichten begrabenen Ueberreste ihrer 
Stammeltern vorbereitet erscheinen. 

Und in der That entspricht die Aufeinanderfolge von nahestehenden 
Arten und Gutlungen oigenthüiiilichcr für bestimmte Lündergebiete noch jetzt 
charakteristischer Thiergruppen in den diluvialen und tertiären Ablagerungen 
der gleichen Oertlichkeitcn, die nahe Beziehung ausgestorbener Thiei foi iuen 
zu den auf demselben Continente noch jetzt lebfMiden Thieren durchaus den 
Anforderungen, welche die Lehre gemeinsamer Abslanunung mit fortschreiten- 
der Abänderung stellt. Zahlreiclie fossile Säugethiere aus dem Diluvium und 
den jüngsten (pliocänen) Tertiärformationen Südamerikas gehören den noch 
jetzt in diesem Wdttheil veriireiteten Typen aus der Ordnung der Edentaten 
an. Faulthiere und Armadille von RiesengrOsse {Megatkerium^ Megalonyx, 
GlypUtdoH, Toxodon etc.) bewohnten ehemals denselben Ck>ntinent, dessen 
lebende Säugethierwelt durch die Faulthiere, Gürtelthiere und Ameisenfresser 
ihren so specifiscfaen Charakter erhält Neben jenen Riesenformen sind aber 
in den Knochenhdhten Brasiliens auch kleine, ebenfalls ausgestorbene Arten 
bekannt geworden, die den jetzt lebenden theilweise so nahe stehen, dass sie 
al.s deren Stammformen gelten könnten. Dieses Gesetz, »der Sacccssion gleicher 
Typen* an denselben Oertlichkeiten, findet auch auf die Säugethiere Neu- 
hollands Anwendung, deren Knochenhöhlen zahlreiche mit den jetztlebenden 
Beutlern dieses Gontinents nahe verwandte Arten enthalten. Dasselbe gilt 
ferner für die Rirsenvögel Neuseelands und, wie Owen und andere zeigten, 
auch für die Säugethiere der alten Welt, die freilich durch die circumpoiare 
Brücke mit der Nordamerikanischen in Continuität standen, und von der auf 
diesem Wege zur Tertiärzeit altweltliclie Typen selbst l)is nach Nortlamerika 
gelangen konnten. In ähnlicher Weise haben wir das Vorkonunen cent rai- 
amerikanischer Typen (i>ide/|>Äys) in den altern und mittlem Tertiärtormationen 
Europas zu erklären. Für die Thierwelt dieses Alters war freilich noch viel 
weniger als flir die der späteren Tertiärzeit die Unterscheidung von Thier- 
provinzen durchführbar. 
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Merkwürdigerweise tritt die Annäherung vorweltlicher Arten an die der 
Jeiztwelt hei den tieferstehenden und einfiicheren Organismen weit früher auf^ 
als bei den Thieren höherer Organisation. Schon in der Kreide kommen nach 
Eh ren berg Rhizopodcn vor, welche von lebenden Arien (Globigerinaschlanun) 
nicht abzugrenzen sind. Auch haben die Tiefsccrorschungen ') das interessante 
Resultat orgeben, dass gewisse Spongien, Korallen und Echinodermen, sowie 
selbst Mollusken, welche lebend die Tiefe der See bewohnen, bereits zur Kreide- 
zeit existirt haben (Carpenter). Unter den Weichthicron treten eine grössere 
Zahl lebender Arten in der ältesten Tertiiii-zeit auf, deren Säugethierfauna 
freilich einen von der gegenwärtigen noch ganz verschiedenen Charakter trägt. 
Die Mollusken der Jüngern Tertiärzeit stimmen schon in der Mehrzahl ihrer 
Arten mit den jetzt lebenden überein, während die Insekten jener Formationen 
noch recht bedeutend ab\veich(^n. 

Dagegen sind die Säugethiere selbst in den postpliocänen (diluvialen) Ab- 
lagerungen zum Theil den Arten und sogar den Gattungen nach verschieden, 
obwohl sieh eine Reihe von Formen über die Eiszeit hinaus in unsere gegen- 
wärtige Epoche hinein erhalten haben. Gerade aus diesem Grunde aber und 
wegen der relatiTen Vollständigkeit der tertiären Ueberreste erscheint es von 
besonderem hiteresse, die recente Säugethierfouna durch die pleistocenen 
Form^ bis in die älteste Tertiärzeit zurück zu verfolgen. Unter allen Thieren 
wird es am ersten für die Säugethiere gelingen, den Verbindungsfäden heutige 
und fossiler Formen nachzuspüren und die Stammformen einer Reihe von 
Arten sowie das genetische Verhältniss einzelner Familien und selbst Ordnungen 
vrahrscheinlich zu machen. Dieser Voraussetzung entsprechend sind auch 
neuerdings von verschiedenen Forschern eine Reihe solcher Versuche gemacht 
worden, unter denen in erster Linie neben R üt i m ey e r 's und K o w a levs k y 's 
Untersuchungen die urnfassj^ndc Arbeit von Gaudry^) hervorzuheben sein 
dürfte. Rü t i III oy er untornahiii es zuerst, die Gi uiuUinien zu einer paläonto- 
logischen Enlwicklungsgeschiclile für die Ilu/thict e und vornehmlic'i die Wieder- 
käuer^) zu entwerfen und ist, gestützt auf sehr detaillirte gej! :»gische und 

1) In der Tiefe des Ooeoiu, in welclier trots des groesen Lnftdrackes, des be- 
schränkten Lichtes nnd Oiugelialtee des Waaaeze» die Bedingungen für die Entwieklang 

lies Thierlebens ungleich günstiger sind, als man früher glaubte, finden -wir Typen 
früherer und selbst der ältesten geologischen Formationen erhalten (Jihizocrinns Lofo- 
tensis — Apiocriniten ; Fleurototnaria, Siphonia, MicrcuteTf Pomocahs — TrilobitenY) 

2) Albert Gaudry, Lea «nchiiiiieiiieiita du monde aiumal daos les temps gäolo» 
giqvea Ifammiferte tertiaires. Paria. 1878. Vevgleiclie auch Marsh und Wallace. 

1) Rutimeyer, Versuch einer natürlichen Geschichte des Rindes etc. Schweizer 
Denkschriften. XXII. 18G7. R. hat sehr richtig in dem Milchgebiss ein für den Nach- 
weis der Blutsverwandtuchaft ausserordentlich wichtiges ßesitzthum erkannt und dem- 
selben einen ganz ähnlichen Werth zur Beurtheilung der Abstammung beilegen können, 
den wir oben bereits fdr die BntwicUmig durch Metamorphose den Lanrenaladien als 
Beoapitulationen des EntwicUungsganges der Art eingerilumt hatten. Das Milcbgebiss 
erscheint in der That gewisserniassen als vererbtes Faniilieneigenthuin , <las definitive 
Gebiss dagegen als erworbene« Besitzthum eines eng(!rn, besondern Ernährungsliedin- 
gungen angepassten Jireises. Das Milchgebiss wiederholt die Einrichtungen alter i^tauim- 
formen. Beispielswieiae entspridit das von DicotyUs dwn definitiven Gebisse der 
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anatomische (Milchgebiss) Vergleichungen zu Resultaten gelangt, welche es nicht 
bezweifeln lassen, dass ganze Reihen Iieutiger Säugethierspedes unter sich und 
mit fossilen in collateraler oder direkter Rlutsverwandtscbaft stehen. So haben 
denn auch die jüngsten umfassenden Arbeiten W. Kowalevsky^s *) Räti- 
meyer's Versuch im Princip durchaus bestätigt und auf Grund soigfältiger 
und eingehender Beobachtungen die Au&tellung einer natürlichen genetisch 
begründeten Classifikation der Hufthiere mOglieh gemacht. 

Die älteste Tertiarfaiiiia Europas, wie wir sie aus den Resten des Eocans 
kennen, findet, wenn g:leich durch ganz andere Sfuigethiergaitungen vertreten, 
ihre nächste Pai-allele in t]rv ^rogenwärtij^en Bevölicerun^' des troj^iscben Afrikas^), 
greift indessen mehrfach nach Asien und Amerika über und scheint die Wurzel- 
fonnen fiir die heutzutage über den Tropengürtei der alten und neuen Welt, 
vornehmlich ahor Afrika^ ausgel)reit('te Thierweif zu entlialten. Sodann ergibt 
die eingehende Prüfung der niiociüien oder mitteltertiären Bevölkerung , die 
zwar in Europa schärfer von der eocänen abgegrerr/.t erscheint, in Nordamerika 
dagegen durch Zwisclicnformen mit der altern verbunden ist, dass die miocänen 
Arten ihrem Ursprung nach auf die eocänen zurückzuführen sind. Iber thiden 
wir in den Ablagerungen der Nebraska die in Europa bisher vennissten Ueber- 
gangsglieder der altweltlich eocänen Anoploiherien und Palacochaeriden zu 
den speciflscfa amerikanischen 'Wiederkäuern und Schweinen und erkennen 
in dem übrige auch inEIuropa mehr&ch gefundenen dreihufigen Aimhitherium 
das Verbindungsglied zwischen dem alteocSnoi Orohippu$ (bei dem auch die 
kleine Zehe neben den drei andern dm Boden berührenden Zehen als grosse 
Aftfflzehe ausgebfldet war) und dem zu den pliocänen Pferden führenden 
Hipparion. Nach Marsh wird durch die zahlreichen Funde in Amerika die 
Genealogie der Gattung Egtms ausserordentlich vollständig, indem sich zwischen 
dieser und Urohippus nicht weniger als 30 auf eine Reihe von Gattungen ') 
vcrtheilte Arten einschalten lassen. Neben den Veränderungen in der Fuss- 
bildung nimmt die Umgestaltung im Gebiss einen hervorragenden Platz ein. 
Die ältesten Formen des Eocän zeigen die einfachsten Schmclzfalten der Back- 
zsibne, während die Anchitht'rion schon Comj)likatiom'n gewinnen, an welche 
das Milchgebiss des Hipparion erinnert. Dies bleibende Gebiss jüngerer mio- 
cäner und plioäncr Pferde wiederholt sich endlich im Milchgebiss der recenten 



Palaeochacriden, das MilchgeMss unseres Pferdes steht dem bleibenden Gebiss des fossilen 
Pferdes näher als sein Ersatz^obiss, das vom fossilon Pferde ähnelt dem definitiven 
Gebias von Hipparion, dessen Milchgebiss wieder auf Amhiihcrinm zurückweist. 

1) Waldemar Kowalevsky, Monographie der Gattung AnthTneotheriaiB Cav. 
und Vemieh einer oatarlicben daaaifikation der foamlen Hufthiexe. I. Theil. CuMel. 
Th. Fischer. 1878. 

2) welches in einer verhültnissinässig neuen Periode durch ein breites, Malta 
nnd Sicilicn umschliessendes Plateau sowie durch eine Brücke von Festland an der 
Heerenge von Gibraltar mit Europa verbunden war. 

3) VruSnppuit MyohippWt An^Üterimiif PKoHippus, HipparioH, EfUM»» Ver- 
glttcbe die Arbeiten von Hensel, Rntinieyer, Kowalevsky sowie Marsh, Notiee 
of new Equine Mammales ftom the teiiiaxy ionnati<m (American Joonial et scienoee 
and arts vol. VU. 1874). 



Digitized by Google 



142 Paarzeher (Artiodactylen) — Unpaaneher (Perisaodactylen). 



Formen, deren Backzähne bezflglich der Sehmelzftüten die grMe SpedaMrimg 
zeigen, der Zahl nach aber mit der Stammärt verglich«! (Wolftzahn im Milch- 
gebiss) vermindert sind. 

Aehnliche Abänderungen, welche za immer grosserer Speciaüsirung 
fahrten, haben auch die Wiederkftner im Laufe der Tertüneit durchlaufen. 
Wahrscheinlich sind die meisten ihrer Typen ihrem Ursprung nach auf plumpe 
Hufthiere zurückzuführen, welche mit vier Zähnen auch Schneidezähne im 
Zwischenkiefer und Eckzätme besassen , den Boden berührten und dann eine 
Spaltung des Fusses bei vor>viegender Entfaltung der zwei Mittelzehen unter 
Rückbildung der Seitenzehe erfuhren , sowie die Besonderheiten des Gebisses 
zur Ausbildun«,' brachten. Solche wahrscheinlich auch in der Ma^^enbildunfr 
vereinfachten noch nicht wiederkäuenden PaariiuftT oder Artiodactyleii iÄ)w- 
j)lotherien) müssen sich schliesslich zu Staniiiiforinen zuiückverfolgen lassen, 
von welchen auch die Suiden {Palaeocheruicn) und lihinoceriden abzuleiten 
sind. Neben den Paarhufern aber waren schon zur alten Tertiärzeit die Un- 
paarzehigen Hufthiere oder Perissidactylen {ralaeotherien) , auf welche die 
jPferde zurückzuführen sind, gesondert, und man hat wohl auf die jüngem 
Formationen der mesozoischen Periode zurfickzugreifen, um den gemeinsamen 
Ausgang (Qr beide Hufthiergruppen zu finden. Aber leider stoss» wir hier 
auf eine unverfa&ltnissmfissig grosse Lficke, da auch in den Kreideschichten 
Amerikas, welches so reich an tertiären Säogethiennesten ist, bislang kdne 
solchen geftmden wurden. Bei den noch unbekannten ältesten Hnfthieren 
wird ursprunglich die Fusä>ildung einen indiflferenten Charakter (Vorderfoas 
des Tapir) gehabt haben , aus welchem sich dann die tetradaktyle vielleicht 
bordis im Beginn der Reduktion begriflfene Fussform mit emem Hauptpfeiler 
von der Fussform mit zwei gleichmässig starken GentraUtützen schärfer und 
bestimmter sonderte. 

Schon im untern p]ocän sonderten sich nun aber die Paridigitaten 
(Artiodactylcn) in Gattun<;en mit ll()ckerzähnen {Bimodonta) und solche mit 
halbmondförmigen Zähnen {Selenodoutcv) , deren Extremitäten noch überaus 
ähnlich gestaltet waren. Die Zwischenformen reichen nicht über die obere 
Grenze des Eocäns hinaus. Nun trat aber als für die Bewegung, Ernährung 
und Erhaltung nützlich eine fortschreitende Reduktion der Zehen ein. Unter 
den Bunodonten traten die Suiden an Stelle der weniger reducirten alten 
^alaeochaeriden. Die schon im Untermioeän der Auvergne leboiden Seleno- 
dontengattungen mit redudrten Zehen verdrängen aUmählig die alten Anthra- 
cotherien, Hyapotamen und Anisodonten und gestalten sich zu den gegen- 
wärtig in reicher Blüthe entfolteten Wiederkäuern. Unter diesen aber werdoi 
die älteren hornlosen Formen mit vollständigem Gelriss durch Geweihträger 
und Hohlhömer mit spedfischem Wiederkäuergebiss ohne Eckzähne und obere 
Schneidezähne ersetzt, indem neben den mit allen Zahnarten versehenen 
Moschusthieren zuerst Hirsche und später Antilopen und Rinder erschienen. 
Unter den Rindern, deren Ursprung wahrscheinlich auf Antilopen zurückführt, 
sind die Büfifel die ältesten. Die asiatische Gruppe derselben scheint in dem 
miocänen Hemibos oder Prohuhalus sivalensis der sivalischen Hügel Indiens, 
mit welchem der lange Zeit für eine Antilope gehaltene Anoa von Celebes ganz 
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nahe verwamlt ist , ihre Stammform gehabt zu haben. Der spätere pliocane 
Suba!us palüindicus mit rinderartig verkürztem Hinterhaupte weicht von der 
stark gehörnten Varietät des continental-asiatischeii BQffels, dem Ami, nur 
w^oig durch die stäikem Hömer ab, ohne desshatt» durch grossere Unter- 
schiede, als sie die yerschiedenen Individuen des heutigen asiatischen Düffels 
unter einander zeigen, von denselben getrennt zu sein. Für die Ableitung der 
beiden afrikanischen Büffel {B. hrachffceros und eafw) fehlen bislang noch die 
Verbindungsglieder, die wir wahrscheinlich hi noch unbekannten fossilen Formen 
Afrikas zu suchen haben. FQr die beiden jetzt lebenden Auerochsen, dem 
Bison americnnus und enropacus ist wahrscheinlich der über beide Continenle 
(über Amerika in den beiden als B. laHfrms und anUguus unterschiedenen 
Abänderungen) verbreitete diluviale Biswi priseus, welcher eine merkwürdige 
Miscbun": der Charaktere zeigt , die gemeinsame Stammform gewesen. Die 
Rinder im engern Siime führt Rütimeyer auf eine Wui*zelfonn zurück, welche 
im pliocänen Terrain Italiens als »Bos druscus* fossil gefunden wird. Mit 
dem primitiven Schädelbau dieser fossilen Uinderart stimmt ein noch lebendes 
Rind, der Banting ') {Bos sondaicus) sowohl in seiner Jugcnid als im erwach- 
senen Alter des weiblichen Geschlechtes überein. Wir fmden an dem Schädel 
dieses Thieres in den verschiedenen Altersstufen beiderlei Geschlechts eine 
solche Fülle von Modalitäten , dass wir den Banting gewissemiassen als eine 
Quelle künftiger Spedes signalisiren dürfen (Rütimeyer). Zweigformen 
desselben, die bereite stabil geworden in wdt engem Formgrenzen sich bewegen, 
seheinen der auf dem indischen Ciontinent verbreitete, vom Ga^l speciflseh 
nicht zu trennende Gowr {Bos Qaurwt) und der den Grebirgsregionen CSentral- 
asiens angehörige Taik (Bos srwumes) zu sein. Eme noch direktere Beziehung 
ergibt sich zwischen Ehmting und dem Indischen Buckelocfasen, dem Zedii 
(Bo$ tifiltCN«), der in Asien und Afrika als Hausthier eine weite Veibrdtung 
erhalten hat und noch in höherem Grade als das europ&ische Rind variirt. 
Wahrscheinlich aber ist fremder Beimischung, Kreuzung mit dem indischen 
Büffel etc., die seit allen Zeiten in reichlichem Masse statt&nd, ein Antheil an 
der grossen Variabilität beizulegen. Die schlechthin als europäische Rinder 
zu bezeichnenden Taurinen endlich stehen ihrer Schädelform nach als die 
äussersten Endglieder der Reihe da, obwohl sie allerdings schon in der pliocänen 



1) Rütimeyer urtheilt übw die Schädelform dieses auf Java, Borneo etc. lebenden 
Bindes: >Wt'nn irgendwo die strengp anatoinische Beobachtung einpa noch heute vor 
unseren Augen lebenden Säugethiers die Ueberzeugung tief einprägen niuas, duaa Mittel- 
formen zwischen Yerschiedenen, sei es lebenden, sei es fossilen Species exiatiren, so 
gMcluflht diM am Banting, wo wir vom jungoA weibUcben Thieve bis suin erwaeliseiien 
m&unlichen, ja seihet an einem Individuum m dem kanen S^itraam weniger Jahre alle 
Modifikationen des Schädels sich Schritt für Schritt verwirklichen schon, welche die 
Familie der Büifel vom roiocänen Henübos bis zum heutigen Bubalus ciitt'er oder die 
} amilie der Rinder von dem pliocänen Bos etruscus bis zum heutigen Taurus in langer 
Bdhenfolge geologischer 'Bsrioden dmehgrandit halb Würden wir die venehiedenen 
AHen- ud OeeehlechtsstofSui des Banting an venduedenen Wohnorten lebend oder in 
vendiiedenen geologisdien Terrains fossil antreffen, so würde jeder Anatom eieh 
beieebtigt glauben, datana yetsefaiedeae Species an fa^J^«. 
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Zeit und noch dazu auf asiatischem Boden einen Bepräseatanten liaben {Bos 
nonialicus). Die Parallelform zu demselben tritt in Europa erst im Diluvium 
als Bos prumgemus {frontosus) auf und ist zugleich mit Bos brachyccroa, 
deren wildo Form freilich nocli nicht nachgewiesen wurde, als Stammart der 
vielen in Europa verbreitotcn Kinderrassen anzusehen. 

Neuerdings liat man freilich ncxh ein kurzköpfiges Rind {Bos brachycc- 
phalus) als einen dritten jenen beiden TvjH n glcichwerthig unterschieden und 
die Ansicht aufgestellt, dass dasselbe si iner Entstehung nach vom Bison abzu- 
leiten sei; Ilütimeyer hat jedoch gezeigt, dass es sich \m den bezügUchen 
Rinderrassen lediglich um den Beginn derselben Schädelmodifikation (Mops- 
bildung) handelt, welche für das Mato-Rind d^ södamerikanischen Pampas 
den höchsten Grad erreicht und bei so vieten dem Einflos des Menschen aos- 
geaeisten Hausthieren (Hund, Schwein, Schaf, Ziege) wiederkehrt. 

Für die meisten Säugethieiordnui^;en, wie fiir die Nager, Fledermäuse, 
Prohtisddeen, Walthiere etc. lassen sich fireilich zur Zeit die Wurzeln ihres 
l^pangs nicht näher zarOckverfolgen, während lur einzelne Qrdnungai, wie 
Halbaffen, Carnivoren, Huflhiere und Nager in Resten ausgestorbener Typöi 
merkwürdige? Zwischenglieder entdeckt worden sind. Für diese erscheinen 
wiederum die Tertiärformationen Nordamerikas von hen'orragender Bedeutung. 
Hier lebten im Eocän (Wyoming) die TUlodonten^) mit der Gattung Tillo- 
iherhtm, welche einen breiten bärähnlichen Schädel, zwei bi eite Schneidezähne 
wie ein Nager und Backzähne nach Art der Palaeotherien besass, während die 
fünfzeliigt ti Füssc mit starken Klauen bewaflnei waren. Ebenso vereinigten 
sich im Skeletljau EigrnUiüniliclikeitcn von Garnivoren und Huflhieren. Die 
Dinoceiuten {Diuoceras laliceps, niintbilt') waren gewaltige Hufthiere mit 
fünfzehigen Füssen und sechs Hörnern auf dem Kopf, olnie Schneidezähne im 
Zwiclienkiefer, mit gewaltigen hauerartigen Eckzähnen im Oberkiefer und seclis 
Backzähnen. Ein dritter Typus der BrontoÜieriden *) trug (|uergestellte Hörner ' 
vor den Augen und erreichte Elephantengrösse. Ausser den genannten sind 
aber noch eine ReUie anderer Säugethiergruppen, deren Ueberr^te in weit ' 
jüngere Schichten reichen, aus der Ld>ewelt ydllig geschwunden, unter ihnen 
die sfldamericanischen Megatheriden (Mylodon, Meyatherum) aus der Ordnung 
der Edentaten, sowie die Toxoäontm, deren Schädel und Gebiss mit Hufthieren, 
Nagern und Edentaten Beziehungen bietet hidessen sind auch viele andere 
T^pen, insbesondere von Hufthieren, welche zur Tertiäi-zeit in beiden Erd- 
hemisphSren lebten , in America ausgestorben , während sie sich im Osten bis | 
zur Gegenwart erhalten hab^. Elephanten inul Mastodonten, Rhinoceriden 
und Equiden reichen dort zwar in die Diluvialzeit, aber nicht in die recente | 
Periode hinein. Von Perissodactylen blieb in Amerika ausschliesslich die Gruppe 
der Tnpire erhalten, die auch in der östlichen Erdhälfle m ostindischen Arten ! 
fortlebt. 



1) Vcrgl 0. C. Marsh, rrincipal Characters of the Tillodontia, Auier. Jo\irnal ' 
of Sciences und Arts vol. XI. 187ü. Derselbe, Principal Characters of the Dinooerata. 
Ebendaselbet 1876. 

S) Derselbe, Principal d^pacters of ibe BrontoUiendM^ EbendMelbst. 1876. 
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Uebrigens hat auch das paläarktische Gebiet ausgestorbene Zwischen- 
gruppen von Säugetbiereu aufzuweisen, von denen uns tertiär« Reste fiber^ 
kommen and. In dien Ptaphoritoi von Quercy >) in SüdfrankreMl finden 
sich Schädefaneste von Halbaffen (il4a|)i»t deren Bezahnung das Gebiss von 
alten Hafthieren und Lenpuiren verbindet (^adby/emurcf»), sodass die IVagiS au^ 
geworfen werden konnte, ob nieht die Halbaffen mit mehreren eocäni»i Huf- 
thieren (Dickhäutern) eui«! gememsomen Ursprung gettabt huSa&u An den 
gleichen Oertlichkeiten aber treten auch nierkwürdigc sehr wohl erhaltene 
Knochenreste eigenthümlicher Gamivoren, der Jlyacnodonten , auf, über deren 
Natur als Beulellhiore man längere Zeit iia Zweifel war, bis F 11 hol aus den 
Ersatz/HhiK'ii des bleibenden Gebisses die Natur als placenlale Carnivoren 
wahrscheinlich machte. D'w grosso Uebereinstimmung aber der Backzahne 
dieser Hyucnodontcn mit denen fleischfressender Marsupialien, sowie die geringe 
Grösse der Schädelhöhlo und somit die relativ geringe Ausbildung dos Geliirns 
düiften die aus zahheichen andern Gründon wahrscheinlich goiiiachto An- 
siclit untorstützon, dass sieh die placcntalen Süugethiere aus Beutelthieren 
während der inosozoischon Zeit ontwickolt haben. 

hl den iiitesten Schicliton des Ek>cän erscheinen hoilich in beiden Erd- 
liälften die höhern placentaleii Säugethiere schon in reicher Gestaltung und in 
ausgeprägten Gegensätzen {Ärttodaciylen, P^rissodaclylen) , indessen ist kein 
Grund vorhanden, die unenwesslidie Periode bis herab zu dem Keuper, in 
welchem bislang die ältesten Säugethlerresite als Zähne und Knochen von 
Insekt^-^fressenden Qeutelithiereu gefunden wurden, als die Zeit xu betrachten, 
in welcher sich diese höhere Entwicidung des Säogethierorganisnuis voUzogen 
batt aus der bislang freilich nur höchst spärliche Reste (Iura, England) vtm 
Beutlem bekannt wiurden. 

Noch auf zahlreichen anderen Gelneten hat uns die Paläontologie mit 
Verbindungsgliedern von Thiergruppen, selbst von Ordnungen und Classen 
bekannt gemacht. Die ältesten Lisekteureste aus der Stoinkohlenformation 
verknüpfen Merkmale der Orthopteren und Neuroploren. Die ebenfalls sehr 
allen vornehmlich im Silur vorbreiteton und später erlüsclionen Trilobiten 
scheinen mit den gigantischen Mcrostomcn {Heryjotus) und Xiphosurcu, von 
denen sich die Gattung Limulus bis in die Gegenwart lobend erhalten, in naher 
Verwandtschaft gestanden zu haben, wäiirond von den Morostomon aus als 
Soitenzweig die Scorponidongruppe sich entwickelt haljeii dürfte. Die Labyrin- 
t/iodonicn, die ältesten schon in der SteinkuhlenfüraialioM auftretenden Lurche 
zeigen mehrfache Charaktere der Fische (Knochenscliilder der Brust etc.) und 
besassen em knorpliges Skelet. Zahbeiche fos^ Sauriergruppen begründen 
Ordnungen und Unterordnungen (Halosaurier, Dinosaurier, Pterodactylier, The- 
codonten), aus denen ach kdn einziger Reprisentant in die Gegenwart erhalten 
hat, andere wiederum liefern Verbmdungsglieder zu recenten Ordnungen, wie 
neuerdings eme solche Beziehung der »pythonomorphent (der Gattung Mosa- 

1) Vorgl. H. Filkol, Recheichea sur les Pho.si>horite8 du Quercy, Etnde des fossiles 
qu*on y rencontre et npecialement det Mammif ^res. Anu. sciences g^liques vol. Yll. 1876. 
Cl»a>, Zoologie. 4. Auflage. 10 
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aiium.i VI I UiUi<ll< ii) IVliscii aus diT Ki«'i(l»' Amerikas im Scluulel- und KieitT- 
zu <I<'M S( liluMt-'ch iiacligcwirsüii wurde. Nach Owens Uiiter- 
Hi|r|i(iiii-M II iiIm r di«' russilcii H«'plili»'ii des flaplandes lebten dort einst Reptilien 
{Tlmunhuh'H), weit lie in (Jciiiss- und Fussgestallung sich auffallend fleisch- 
trf«4N<Midoii biiiit(elliicri*n iiftlmrtcn. DieZfthne derselben, wenn auch einwurzelig, 
utlid AtiiHi*liMdt*-, Kt'k- un<l Backzähne zu unterscheiden nnd geben zu Betrach- 
lungtMi AnliüH, narh dontMi niOglichcrweifie das Gebissder ältesten bislang be- 
kuniilitii Hi>ulf>ltliloro (K(Mi|)cr) auH einem Theriodonten-ähnlichenReptiliengebiss 
AbKult«iltM) InU Ht'llMt fär die streng abgeschlossene, in dem Körperbau ein- 
fRnnigt« («lasHo d««r VAgol wurde vor zwei Deccnnien freilich nur in einem einzigen 
uiivullolAudiK*'!) Abdruck des Sohlenhoferschiefers eine Uebergang^sform zu den 
lleplilleu Ari<o;»/ffjfjr iithographica) entdeckt, welche von dem Vogeltypus 
abwt«lrh««udt> Kiiu i« htnu^^cn der Flugwerkzeuge besass, vornehmlich statt des 
kunntni wil seuki"»rlUer Kuoi lu nplatte abschliessenden Vogelschwanzes einen 
IrtU^M» aus xahlit'ichen ^iH>) Wirln^ln zusammengesetzten Reptilschwanz mit 
üwt'iäeili^' angt\u\lnt»teu Stmerfedern trug und sich sowohl in der Gliederung 
diM \\ n lu'KauIr als in dvm Hau desRvkens den langschwänzi^'en Flugeidecbsen 
auUvdioiU\ Oh MM uh>i kw urdi^e r«'KMTest aus dorn obern Jura, dessen eigen- 
Iluiuduhe i\unluuation vvmi ('haniktoivn zu dtr Frage Veranlassung gfbwi 
konnte, ol> uuui eui luptil mit Vogelfetlorn - wie in der That A. Wagner 
^Uuihte ((»'^i'iNJ^iV'MMrNcc'* — txler t'inon Vcvel mit Hoptils^ hwaiiz vor si<-h habe, 
litiXcht Ulis uut ein<n' e» Kwhenva l eK r^ings^zruppe von Sauropsiden btrkaxmt, 
«ur uütkKHK^i Se\*utKi;^rAHt vk^lK^-ht in grosser ArtemaM lebte. Derlted 
Wiw« zwir^ Y\>kM&iKii^Mni E»mii{4;uvs toü JrAawpteryx hat uib mit dem 
iVItt^ d(«^ji^r Thiers Maimt gemacht« wviehe$^txe in den £ie5em eiiig>rkÄÄe 
Ur^« huwiArheu atMr wvu^k« anienkan»irhe Tog^^ltTpen wb der Krade 
V(v\'hie uu^T ebaader iKt^d xon den Sanraren jj id l t up llijju) wl 
jeUt VteiNV w^k*her OrdssQp dhrngscB. D i e.sel > tn 

K'SiCss^'Ä !^vih:i^^ u\ vit^s svhruKiirt?^ vvr-.l!:^«t« Beiern. Die eiaen r*>iftsaQg 
^Ät^t» biv.otx'avv WrtvL eLae Cr^^ta st»fml und woW ent- 
«.vSt^ ?xh>fc»i»^»ftt i*<.4c.'t»</ir*i^K d:%* arwera r.>*jum6utem\ bä ^hryn m 

Hill * • « v^itf«/ f.'^ «r^cü-»/Mii:.'W- T.'^^' f^'. ^ r-'H r»- i-c- ind F:ii^ 
^O^t^ aouKtv ixci«.«'«!; ia ot« ^triwÄLL akJrv^r-aeiitii itr Vj^iaaeöfiL. 

>wta !?H«a. Vnffciiii M.-;. \. 
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Nachweis progreasiyer Yerrollkoinmnung. 

Vergleichen wir, Ton den ältesten Formationen an aufsteigend, die Thier- 
und PflanzenbevÖlkerungen der zahlreichen aufeinanderfolgenden Perioden der 
Erdbildung, so wird mit der allmähligen Annäherung an die Fauna und Flora 
der Jetztwdt im Ganzon und Gfrossen ein stetiger Fortschritt vom Niedern zum 

Höheren oSenbar. Die ältesten Formaiionen der sog. archäischen Zeit, deren 
Gesteine sich freilieh grossentheil-^ in metamorphisclicm Zustande befinden, 
ihrer ungeheuren Mächtigkeit nacli aber unermessliche Zeiträume zu ihrer 
Entstehung nothwendig gehabt haben, führen — von dem zweifelhaften Eozoon 
canndease in den untersten laurentischen Schichten ab^^esolion — kotno ver- 
steinerton Ueborrcste. Iinrncrliin aber weist schon das Vorkommen bituminöser 
Gneise in den 'd\ion Formationen auf die damalige Existenz organischer SlofTe hin. 
Die gosannnle und gewiss reielihaltige Organi>iiien\vclt dei- ältesten und altern 
Perioden ging unter, ohne deutlichere Spuren als die Graphit lager der krystal- 
linischeJi Schiefer zurückzulassen. In den ältesten und sehr umfangreichen 
Schichtengruppen der palaeozoischen Zeit, die als Cambrische, Silurische und 
Devonische Fonnationen (Uebergangsgebirge oder Grauwackenformation) unter- 
schieden werden, finden sich aus der Pflanzenwelt noch aUschliesslich Crypto- 
gamen, besonders Tange, die unter dem Meere mächtige und formenreiche 
Waldungen bildeten. Zahhreiche Seethiere aus sehr verschiedenen Gruppen, 
Zoophyten, Weichthiere (namentlich Braehiopoden)^ Krebse (Larvenähnliche 
Hymenoearist TrilohiUm) und Fische, letztere mit höchst eigenthürollchen, einer ' 
tiefen Organisationsstufe entsprechenden gepanzerten Formen {fkshaikapiäen) 
belebten die warmen Meere der Primärzeit. Erst in der Steinkohle treten die 
ältesten Reste von Landbewohnern, Amphibien {ApaÜieon, Ardmjosaurus) mit 
Chorda undKnorpelskelet, ferner Insekten und Spinnen auf, in den Formationen 
der Dyas erscheinen dann Reptilien in grossen eidechsenai tigen Formen {Pru- 
terosaurus), während noch immer die Fische, aber ausschliesslich Knorpelfische 
und Ganoiden mit Chorda dorsalis und unter den Pflanzen die Gcfass- 
cryptogamen (BaumfaiTU, Lepidodeudien, Galamiten, Sigiilarien, Stigmarien) 
dominiren. 

In der Secundärzeit , welche die Formationen des Trias, des Jurasystenis 
und der Kreide umfasst, erlangen von Wirb(^lthieren die Eidechsen und in der 
Pflanzenwelt die bereits schon zurSteirikohlerr/.eit ver(Mn7.elt auftretenden Nadel- 
hölzer und Cycadeen eine solche vorwiegende Bedeutung, dass man nach ihnen 
wohl die ganze Periode als das Zeitalter der Saurier und Gynuiospermen 
gouumt hat Unter den ersteren sind die colossalen auf das Land angewiesenen 
Dinosaurier, die Flugeidechsen oder Pterodactylier und die Seedrachen oder 
Halosaurier mit den bekanntesten Crattungen Ichthyosaurus und Plesiosaurus 
der Secundärzeit ganz eigenthumlich. Auch Saugethiere finden sich schon, 
fi^ilich mehr vereinzelt, sowohl in den obersten Schichten des Trias als im 
Jura und zwar ausschliesslich der niedersten Organisationsstufe der Beutler 
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angehörig. Blüthenpflanzen erscheineii zuerst in der Kreide, die auch die 
ältesten Reste entschiedener Knochenfische einschllesst 

Aber eist in der Tertiarzeit erlangen die Blüthenpflanzen und die 
Säugethiere, unter denen auch die höchste Ordnung der Affen ihre 

Hepräsentlinten findet, eine so vorwiegende Entfaltung, dass man diesen 
Zeitraum als den der LAUbwälder und Sfiugethioro bezeichnen kann. &k 
den obem Tertiäiablagerungen steigert sich dann die Annäherung an SU 
Gegenwart fürTliiere und Pflanzen stufenweise. Während Ziihlreiche niedere 
Thiere und Pflanzen nicht nur der Gattung, sondern auch der Art nach 
mit lebenden identisch sind, gewinnen auch die Arten und Gattungen 
der höhern Thiere eine grossere Aehnhchkeit mit dt iien der Gegenwart. Mit 
dem Uebergang in die dikiviale und lecenle Zfit nt hnien unter den Blüthen- 
pflanzen die höheren Typen an Zaiil und Verbreitung zu, und wir werden in 
allen Ordnungen der Säugetliiere mit Formen bekannt , welche in ihrem Bau 
nach bestimmten Richtungen immer eingehender specialisirL und desslialb volt- 
kommener erscheinen. Im Diluvium fmden wir erst unzlweifelhafte Spiu-en 
för das Dasein des Menschen, dessen Geselchte und Cüilturentwicklung nur 
den letzten Abschnitt des relativ so kleinen recenten Zeitraums ausfüllt. 

So unvollständig auch die geologische Urkunde sein mag, so gentigt dddi 
das Tön ihr gebotene Material zum Nachwelse einer fortschreitenden Entwick:- 
lung von dnfacheren und niederen zu complicirteren und höheren Organisations- 
stufen, zur Bestätigung des Gesetzes fortschreitender Vervollkommnung ^ auch 
für die Aufeinanderfolge der Gruppen. Freilidi vermOgen wir nicht den ganzen 
Verlauf des Fortschritts zu übersehen, da die Organismenwelt der ältesten und 
umfassendsten Zeitperioden fast vollständig aus dci- Urkunde verschwun^ert 
ist, sondern sind darauf beschränkt, die letzten Glieder der Entwicktungsreifae 

Nachweise der Vervollkommnung zu veTwerihen. 



1) Otienbar hat die BegritTsbestiintuung der Vervollkoinninunj» mit mancherlei 
Schwierigkeiten zu kämpfen, da wir keinen absoluten Mass.stab für die Beurtheilung 
der Vollkommenheitastufeii haben. Die einen Organiiimeugrup}H.'n dedselben Typus und 
derMlIttb GhuM ndimai in dieser, die anderen in jener Riclitung eine hAer» Stellaag 
ein, wie die Knochenflselke In dem ErbKitongignide dee Skelete, die meistea Knocpel- 
fische in der Ausbildung der gesainmtcn Organisation. Oc^tfdimen aas yeracfaftedeneli 
Classen (wie etwa Papagei und Maus) sind nur äu^erat schwer, solche aus verschiedenen 
l'ypen (wie Tintentisch und Honigbiene) oll gjir nicht nach der Höhe ihrer i rganisations- 
Btule zu vergleichen. laiuierhin wird es möglich sein, da« Verhältniäa der weitem und 
engem Typen lu einander im Groeien und Gänsen nadh dem Haimtabe der DUFerendraii^ 
m beurtheileh und darnach die WSbß der Orgftnleation zu bestimmen. Aach fBr die 
nahe-^tchenden Glietler derselben Orüppe Ut der Grad der Sj^ecÜÜiairang and Aibeiti- 
theiluog lOr die Stufe der Vollkommenheit entscheidend. 
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Zui'üokweisuüg einer VervoUkommnungstendenz als 

EiklfiniDgeprmcip. 

Wenn wh* aber nach den erörterten Tliul suchen und Erscheinungen des 
Naturlebens die Transnuitations- und Descendcn/Jiypothese nicht mehr von 
der Hand zu weisen im Stande sind, sondern für wohlbegründet und gesichert 
halten« so muss insbesondere zur Erklärung des Weges, auf welchem sich 
die Umwandlung der Arten volhaefat, Darwin 's Sdectionstheorie der höchste 
Wertii und der hdcfaste Grad von Wahrscheinlichkeit zuerkannt werden. 
Aneidings bek&nipfen noch jetzt Naturforsdier, welche die mystische Annahme 
Toh selbststän^gen EinzelschiSi)ftuigen täo^ verbannt und den grossen Um- 
wandlungsprocess der Thier- und Pflanzenwelt als durch die Continuität des 
Iaä)eiidigen hbidurch voHnjgen betrachten, das Darwin*8che Princip der 
natürlichen Züchtung und die auf die Summlrung unzählig Hemer während 
grosser Zeiträume hindurch wirksamer Einflösse gestfitzte, ganz allniählig er- 
folgte Umbildung der Arten , vermögen aber keine andere EIrklärung an die 
Stelle der verworfenen zu setzen. Gerade die Selectioiisiheone liefert den 
besten Theil des Fundamentes, auf welchem sich die Transinutations- und 
Descendenzlehre aufbaut. Wie so viele andere der betrachteten Erscheinungen 
des Naturlebens, so steht vor Allem d;is Gesetz fortschreitender Vfrvoükoiniu- 
nung im besten Einklang mit der *S'6'/<?t7/(;/?.stheori('. Auch die natürliche Zu( lit- 
walil, welche durcii Erhaltung und Verstärkung vort heilhafter Eigenschaften 
Nvirksani ist, wird im Grossen und Ganzen einer fortschreitenden DifTei'enzirung 
und Gliederung der Organe (Arbeitstheilung), da dieselbe dem Organismus im 
Kampfe um die Existenz besondem Nutzen gewährt, also der Vervollkommnung 
entgegensträ)«!. Man wird die Fortbildung zu höheren Typen wenigstens 
bis zu. einem bestumnten Grade schon aus dem Nützlichkeitspiticip der natör- 
lichen Züchtung abzuleiten im Stande sem, ohne mit Nägeli zu der dunkehi 
Vorstellung einer unerklSrbaren VervoUkommnungsfeitc^eii« des Organismus 
seine Zuflacht nehmen zn müssen. Vielm^ wird gerade nicht selten ein 
Beharren auf gleicher Stufe, ja selbst ein Rückschritt zu vereinfachter Organi- 
sation (rudimentäre Organe, regressive Metamorphose) als den besondern 
Lebens- und Goncmienzbedingungen entsprechend, oder im erstem Falle der 
Mangel nützlicher Al)änderungen als Hinderniss der Fortbildung gedacht werden 
können. Daher ist es kein Widerspruch zu dem Vervollkommnungsbestreben 
der natürlichen Zuchtwahl, wenn wir eine Anziihl von Rhizopoden, Molluscen 
und Grustaceen wie die Galtungen Linyula, Nautilus, Limulus von sehr alten 
Formationen an durch alle geologischen Zeitepochen hindurch Ins in die 
Gegenwart fast unverändert erhalten finden. Ebenso wenig wird man d(>n 
Einwurf erheben köimen, dass unter jener Voraussetzung die niedern Typen 
längst unterdrückt und erloschen sein müssten, während doch factisch in allen 
Classen niedere und höhere Gattungen voikommen und die am tiefsten 
stehenden Oi^anismeu in ganz ausserordentlichem Formenreichthum verbreitet 
sind. Gerade die grosse Mannichfaltigkeit der Organisationsabstuftmgen bedingt 
und unterhält die möglichst reiche Entfiüiung des Lebens, in weichem alle 
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Glieder, medere und hohe, lksr&i eigenthünilichen Emährungs* und Lebens- 
bedingungen am besten angepasst, einen besondem Platz relativ Tollkommen 
auszufallen und im gewissen Sinn zu behaupten vermögen. Selbst die ein- 
fiichsAen Gebilde nehmen im Haushalte der Natur eine Stellung än, welche 
durch keine anderen Organismen zu fTsctzen ist und für die Existenz zahlloser 
höherer Stufen als Bedingung erscheint. Einige Foi-scher, welclic zwar den 
genetischen Zusammenhang der ganzen Schöpfung und die Mitwirkung der 
alten Arten bei der Bildung von neuen Arten zugestehn, haben die allmählige 
und durch unmerkliche Abstufungen erfolgte Umwandlung der Arten vor- 
nehmlich desshalb zurückweisen wolh'U, weil wahrsclicinlicli seit der diluvialen 
Periode — und sie berufen sich vornelinilich auf die Identität der von der 
diluvialen Alpenflora abstammenden Pflanzenwelt der Hochgebirge mit der 
Islands und Grönlands — si< lier aber seit Beginn der menschlichen Geschichte 
keine einzige neu(» Art entstanden sei. Dieser Einwurf lässt jedoch nicht nur 
die in der Tliat verschiedene höhere Thierwelt des Diluviums und der Jetzt- 
zeit ausser Acht, sondern verlangt von der natflrllchenZQchtung während der 
ganz birzen Zeitperiode von ein Paar Jahrtausenden Erfolge, wie sie nach 
Darwin*s Lehre erst in ungleich grosseren Zeitperioden hervortreten können. 
Dass seit Beginn menschlicher Geschichte überhaupt kerne Veränderungen 
wenigstens bis zur Bildung merklicher Varietäten stattgefunden h&tten, wird 
wdil schon mit Rücksicht auf die Umgestaltungen der Hausthiere und Cultur- 
pflanzen Niemand im Ernste behaupten wollen. Auch kann ebensowenig die 
von derselben Seite (0. Heer vorgebrachte Behauptung, da.ss die Zeit des 
Verharrens der Arten in bestimmter Form eine ungleich grössere als die Zeit 
der Ausprägung zu einer nelien gewesen sein müsse, gegen die allmählige 
Umwandlung und zu Gunsten einer in ihren Bedingungen ganz dunkeln 
»plötzlichen Umprägung« benutzt werden. Darwin 's Lehre behauptet ja 
gar nicht, was ihr 0. Heer unterschiebt, eine ununterbrochene, immer gleich- 



1) 0. Heer, Die iertiiire Flora der Schweiz, sowie Die Urwelt der Schweis. 
Zarieh 1863. p. 601. Wer dem Einwand eine Bedentang sollt, duae aeit Beginn der 
menadiliclien Geschichte keine neuen Arten entstanden und die S&agetbiermuinien 

Aegyptens die jetzt lebenden Arten g;inz unverändert repräsentiren , dem mag mit 
Fawzott die Frage vorgelegt werden, »ob sich der Montblanc und die übrigen Alpen- 
gipfel, weil sie seit 3000 Jahren genau dieselbe Höhe wie gegenwär^g einnehmen, uie- 
nals früher langsam gehoben haben, und ob deedialb auch die HObe andwer Gebirge 
in andern Weltgogenden i^t jener Zeit keine Verftnderung erfiihren haben h(huieac. 

Bei vielen und aoigeseicfaneten Forwhem hat ofiirabar die Besehrftnktheit dM 

ZeitbegritfeR Anstoss s\n Darwin's Lehre gegeben. Dies gilt auch für die Entstchungs^ 
weise der Trielx? bei Insecten , üljer die z. B. Heer sigt: »dass die Triebe nicht an- 
gelernt, sondern angeboren, vom Schöpfer in sie gelegt sind, zeigt am besten die That- 
Bache ihrer Un Veränderlichkeit«. Aber wahrlich, heisst das nicht mit dem Worte 
ThaUache S|nel treiben, nud noch dasu auf einer Sttte, die so gern und mit Stob die 
ExtH^heit ihrer Methode gegen die üesccndcnzlehre Torechfltzt? Woher weiss man 
denn so bestimmt, dass die Trielx? nicht fortbildungsHihig sind? Dass H. zu diesem 
Glauben gelangt, beweiset nur die geringe Neigung, sehr groflse und weit über das 
Diluvium hinausgehende ^^iträ^me zu verwerthen. 
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roässig fortgehende Umwandlung der Arten, sondern genau mit Heer über- 
einstiminend, dass die Zcitiftmne, in welchen die Arten imv^ndert bleiben, 
unverhältnisanSssig gross zu denen sind, in weleh^ de durch d^ natürUchen 
Züchtungsprocess zu Varietäten und neue Arten umgestaltet werden. Nichts 
kann nach Darwin erreicht werden, beyor nicht Tortheilhafle Abänderungen 
vorkommen , die freilich nur in allmähliger Steigerung den sehr langsamen 
Process der Umbildung einleiten, »der blosse Verlauf der Zeit an und für sich 
thut nichts für und nichts gegen die natürliche Zuchtwahlc. »Obwohl jede 
Art zalil reiche Uebcr^angsstufen durchlaufen haben miiss, so ist es wahr* 
scheiiilich, dass die Zeiliäiinie, während d^n eine jede der Modiflcatlon 
unterlag, zwar bedeutend und nach Jahren geroessen lang, aber mit den 
Perioden verglichen, in denen sie unverändert geblieben, kurz gewesen sind«. 



ZoradLweisung einer sprungweise fortschreitenden Entwicklung. 

Obwohl wir die mannichfachen und grossen Schwierigkeiten nicht unter- 
schätzen, mit den^ die Durchführung der Selectionstheorle zu kämpfen hat, 
so dürfen wir uns doch um so mehr berechtigt halten, in dem langsame und 
allmähligen Umbildungsproeess der natürlichen Zuchtwahl die einzige gut 
gestützte Erklärung des Artenwechsels zu erkennen, als zur Widerlegung der- 
sdben keine Thatsadie geltend gemacht werden kann. Freilich gestehen wü* 
gern zu, dass auch die natural selection nicht ausreicht, um für sich allein die 
{grosse Reihe von Umgestaltungen, welche die organische Welt in progressiver 
Ejitwicklung von den ersten dunkehi Anlangen {gleichartiger und niederer 
Lebewesen bis z.u der unendlichen und gesetzniitssigen Mannichialtigkeit so 
hoch entwickelter Organisationstypen erl'ahren hat, vollkonunen zu erklären. 
Jedenfalls aber wirkte sie stets als wesentlicher Factor, gestützt auf Vorgänge 
des Naturlebens, deren Wirkung wir im Kleinen und in zeitlicher Beschränkung 
zu verfolgen vermögen. Die auf dieselbe gegründete Theorie ist nichts anderes 
als eine Anwendung des grossen Gesetzes von der Summirung verschwindend 
Mßkter aber während grosser Zeiträume fortgeseUti wirksamer Einflüsse eu 
einem bedeutenden und gewaltigen Qesammtejfekt. Sie enthält gewissermassen 
die Verwerthun^ des Differentials in der Biologie und rechnet mit verschwin- 
dend kleinen Abänderungen, welche in stetiger Aufeinanderfolge sich wieder- 
holend , m Verbmdung mit andern Faktoren eine endliche und bedeutende 
Wirkung resultiren lassen. Immerhin bleibt daneben die Möglichkeit, ja Wahr^ 
scheinlichkeit, dass auch noch auf anderem Wege, vielleicht in mehr direkter 
Weise und rascherm Verlaufe Tomdimlich auf dem Gebiete der niedcm 
Organismen neue Arten aus andern hervorgegangen sind, hi einzelnen Fällen 
mÜgen durch Baslurdirung Zwisdienformen mit ungestörtem Generations- 
qfstem und dauerndem Fortbestände aufgetreten som. Möglicherweise hat 
auch ein Entwicklungsprot ess an der Entstehung der Arten Antheil, zu welchem 
die ei"st neuerdings bekannt gewordenen Fälle von Heterogonie eine Parallele 
bieten. Dagegen sind wii- nicht im Stande, für so sprungweise bewirkte 
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Unig<staltmigen, wie sie Külliker') auf Grutui tle.s Geiu ratioii:?werhs«:'ls WBr 
nimmt, WalirächeinlichkeitsgrQnde von irgend erheblielier Bedeutung betzu- 
bringen. Natura non focit saltum. Wir Yermögen Ar diese Alt des piSliielien 
Ueberganges abfwekheoder Gestattangstypen um so weniger eio VefstindnaB 
au gewinpen, als sich dieselbe auf die Voraussetamgen^ 
oder » Venronkommnungsprincipes elc der Organismeii« stützt Dan fc€WM»t> 
dass wir fär die Entstehungsweise des Generationswechsels sowohl wie der 
Heterogenie kaum eine andere MlSrung finden, ak die allmahtige und hugai 
erfolgte YortheilhaAe Anpassung der Organisation an bedeutend abweichende 
Lebensbedingungen, nur das Endziel würde plötzlich und in scheinbarem 
Sprui^ die Auflösung des Ter^eliled« n«- Gmerationen in gesetzlicher Folge 
um£Eissenden Formencomplexes in bedeutend differente, verscliiedenen Er- 
nährungs- und Lebensverhältnissen entsprechende Arten oder Gattungen sein. 
Es ist eine {.Tosse Illusion zu ^'lauben, mit Hülfe des Gen»'rationswechsels und 
dfT Hetfio^^'iiie zu einer die natural sflfction auch nur entfernt ersetzenden 
Erklärung zu gt laufren; difso Koimen (h v Entwicklung be<iürfen ja selbst der 
Erklänui'j und firid«*u dies<'lb<' in d^r That bis zu einrm bi'stiumiten Grade in 
dt in Priru ip d» i- Suunnirung verschwindend kleiner Al)änderungen mit Hülfe 
der Zuchtwaid. 

UnvoIlHtand^eit der Erklärung. 

Wenn wir aber auch, der manncfaftchen Schwieri^i[ei(en eingedenk, die 
Selectionstheorie zur Erklänuig der grossen Metamorphose, die sich in der 
organischen Natur wrdu end des Verlaufe unarnllich grosser Zeitperiod^ voll- 
zogen hat, nicht vollsständig ausreichend erachten, so werden wir sie doch zur 
Eiklärung zahlreicher Umformimgen und Anpassungen, al- eine wohl und 
sieher begründete Lelire anzuerkennen haben. Wir werden aL^lann um so 
Weniger vergessen dürfen, dass uns durch die Selections- und Trausruutalions- 
theorie doch nur ein kleiner Theü der i:iäthäel des organischen Lebens 

1) Köiliker, Ueber die Dttnim*whe Sohöpfttiig8flMori& Lei|«ig. 18$i. Sieh« id 
die VoRteUoBg oagleieli bciasr begritaidet, dm QwnüamnniämA ihsUdi wie die E^' 

wicklwig litittyli4 Metamorphose als Recapitulation eijaes langBainen und aUinählig<?n 
Entwicklungsprocesses der Arten aufzufassen, denselben auf eine plötzliche und 
sprungweise erfolgte, im Plane der Entwicklung gelegene Fortbildung zurückzutuhren 
und unä nach Analogie desselben die pldtzHche Erzeugung weit höher organisirt^r Artea 
sn denheii. Eher wOrdea wir £e pUNdidi uad •prungweiie «vMgte BflckbiMung nieimm 
Tyiien ueh den TofgMkge des OcMmtkaewceheeli flr ndgüsli kattea kSaafiB, iadcm 
die Amme zum Geschlechtsthier wird, anstatt der Keime Eier and Samenfäden prododii 
und die Continuität mit der höhern Generation aufgibt. Nicht glücklicher scheint der- 
selbe Autor in seiner zweiten Schrift »Morphologie und Entwicklungsgeschichte des 
Pauiaiolideiistanimes nebet allgemeinen Betrachtungen zur Deacendenzlehre. Frankfurt 
ISTSSc geweacn sa sdn. Was dexwibe in die Stelle dee Seleotiomprincipee sa eetei 
sich bemüht, ist nicht im entferntesten einer Theorie auch aar ähnlidi, da allgemeia» 
Analogien des selbst einer EIrkMrung 1 i]iiirii[^i ii QtiaoiltiMMaoolMoll eene der HufcHI 
gonie nicht« beveiteo, gescbveig« denn erkUuceii. 
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betiit'digerid gelöst wird.. Gelingt es auch, an die Stelle der früheren Vor- 
.stellung von wiederholten Sonderschöpfungen den natürlichen Entwickluiigs- 
process zu stellen, so bleibt doch das erste Auflreten der niedersten Organismen 
zu erklären, für das wir bis jetzt nichts anderes als die thatsiichlich so schlecht 
gestützte Hypothese der Urzeugung haben, es bleibt vor Allem der bestimmte 
Weg zu erkläi'en, den die sich complich ter gliedernde und höher entwickehide 
Organisation durch alle Stufen des natOrlidien Systems hindurch genomm^ 
hat Neben so vielen wunderbaren Erscheinungen der Organismenwelt, wie 
unter andern auch der Herkunft des Menschen ■) während der Diluvial- oder 
jungem Tertiäizeit, stehen wir hier vor einem Räthsel, dessen LSsung zu- 
IfflnftJger Forschung vorbehalten bleibt. 



1) Der Meudi befindet sioli nicht etwa in der Lage, tBac dch dae Toireeht einee 

Ausnahmefalles geltend machen und sein Auftreten als das Resultat eines besondem 
Schöpfungsaktes l>etrachten zu können. Seitdem die Naturwi8sensi.haft die Erforschung 
der Urgeschichte des Menschen in die Hand gononuuen hat, ist d(>r alten Tradition über 
den Ursprung des Menschen und die Zeit seiner Kxiatenz jeder Boden entzogen. Mit 
dem HfllftniitteUi nnd der Methode, wie eie nna Geologie, Pal&ontologie and Anatomie 
darbieteD» iit ndt aller Sicherheit naohgewieoen worden, daaa der lienach aehon aar 
alten Diluvialzeit mit dem Elephanten, Mamumth, Rhinoceros und Flusspferd im afid- 
liehen und westlichen Europa zusammen lebte. Ueber seine primitiven , möglicherweise 
in der Tertiärzeit aufzusuchenden Urahnen ist uns jedoch bislang kein irgendwie zu- 
TOrteaeiger Aufschluss zu Theil geworden. 
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